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ક બબક... 
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ઝડ ક 


0111111. 
(#()3 151) 311. 1 (19 111.૫1. 19100015 [313 1' (01. 


( & 11 છાઈ 30500૫ ૦. ) 


7./'/(6 10 ઢી 72?7?(/“., 


10113).૫૧' : 


[718૫૧17307 40 ૧'(1 ““ [0:53 -૩.૫/.૫1:% 1: 


૪૫% ૩૮ 


મુખર્થ ટ કાકા કી રી 


શાણવેશાાવારે.: 


ગજરાતીમાં. 
નંખર ન 


વરવેશષોથી. 


બ્રોફ્રેસર હક્સલીદૃત દંગ્રેજ પૃસ્તકપરથી 
ઝૃજરાતીમાં ભાષાંતર કરનાર 


ર1. સા. મહીપતરામ હેં નીલકંડ, સી. આઇ.ઇ. 


ઝ*રાતી ડાન્સ્લેટ  એન્ત્યુકેશનલ ટીપાથ્મેન્ટ. 


“જ---- ---------- 


આવૃત્તિ ૧ લી-- ૬ ૨,૦૦૦ પ્રત. 


નન 


[6ટસર્રૈેકારના સત ૨૮૬૭ના ૨પ માઆક્ટપ્રમાણે આપુસ્તડનાધા૦ઃ જે. 


રુ 
હ. 


કસ કૂ. ક... 
2 મકવા “ૅ-  5------ 


મ ક 
ગવતમૅટ સેટલ બુક ડીપો. 
દસ્વી સન ૧૮૪૦. 
( આ પૃસ્તકસંબંધી સર્વે અધિકાર સરકારે સ્વાધીન રાખ્યા છે. ? 


ડીસત જ૦ આના. 


મુંબઇમપ્યે ; 


“ નિણ્‌યસાગર ” છાપખાનામાં છાપી. 


૬). 


. સૃછિના નિયમે। ( કાયદા ); કિમ કા નહિ... 


અનુક્રમણિકા. 





૬૦ સૃષ્ટિ અને વિઘ્યા# 


ઇદ્રિયબોધ અને વસ્તુઓ ... ... ... 
કારણો અદ્ધે કાયો ... ... ર 


ખુલાસો (સમન#ણ)... ... ... ..* 

ગણા અને પ જ કિટ 

કૃત્રિમ અને સ્વાભાવિક પદાથો. ક ન મટ 

કત્રિમ વસ્તુએો-સ્વાભાવિક ( કૃ ર મા માખણ- 
સોએ રૂપા આષેલાં, ભેગી કરેલી કે જુદી પાડેલી તે 
માત્ર કૃત્રિમ વસ્તુઓ પ. - બ - . - જ 52 

રૃછિના ઘણા પદાર્થો અને કારણો તથા કાર્યોની ₹ં સકલનાનું 
નાન માણસની શક્તિની મર્યાદાની પાર છે... 


ડિ પ ર 


જ 89 ૪ છ હા ક 


દર્નિયામાં વ્યવવહારેપયોગી કામે! કરવાને સૃછિનું સાન માગે- 
ક 84. -ર૪ 


? 


. સાએન્સ એટલે અવલોકન, પયોગ અને તર્ક દથી મળેલું 


જ 


સૃછિના નિયમો! ( કૈ કાયદા ) નું નાન... 


૦૯૦૦૬ ૭ ટફ 


્ ૧૩ ષત જ. 

૨ ભોતિકપટદાથો*--અએ. ખનેજવસ્3ુએ. 
સ્વાભાવિક પદાર્થ પાણી. ... 
પાણી ભરેલું ડાસનું ષાલું ... 


૦૭૦૭૪ જક કજ # ભક 


પૃછુન 


વ્ડ્ 


૧૧ 


પો 
ધ્હડૂ 


“ક 
બ્હ્ 


કલમ, 


(૨) 


૧૪. પાણી જગ્યા કે અવકાશ રૉકેછે; તે અવરોધ હરેછે; તેને 


ર૪. 
રપ. 


રય. 


૨૭. 
૨૮ન- 


ન્રેદ. 


ભાર છે; અને તેને મળેલી ગતિ પ બનને આપી 
શકેછે; એમાટે તે પદાથેનું એક ર જઃ. સ 


. પાણી પ્રવાદી છે. ... *--- -** ** ** *** 
- પાણી લગભગ અસકોચનીય છે ... 
. ભારતો અર્થ ... :-.. *.* ન્‍-* 


ગુરૂત્વ અને ગરૂતાકષણુ. .-. --. *-* 


. ભારનું કારણ; આકષણ; બળ. જા 
. પાણીનો ભાર તેના કદના ની ક. “5 ડા 
ન તોળવું, ત્રાજવાં . ર? ૧૦૯ - 89954 મેઃ: “8 


સરખી સ્થિતિમાં થી સરખા કદ કે સમૃથ્નો ભાર 
સદા સરખો હોયછે. સમહ, ઘટત્વ. ... 


. જુદી જુદી વસ્તુઓના તેજ અવસ્થામાં સરખાં કદના 


ભાર જાદા જુદા હોયછે,---જીદા જદા પદ થોનાં ધ- 
ટત્વો જુદાં જુદાં હોયછે. દ હી 252 

ભારે અને હલકાતેો અર્થ, ર 

પાણીથી જે પદાર્થોનું વિશેષગુરત્વ વધારે તેએ પાણીમાં 
ડુબેછે; જેઓનું વ ત્ત પાણીથા ઓછું તેઓ 
પાણીમાં તરેછે.... -.. ર 

જે પદાથ પાણીમાં તરેછે તેના શના બરોબર ક કલા 
પાણીનો ભાર થાય તેટલા પાણીની જગ્યા તે પદાથ 
પાણીના પૃકની સપાઃરીની નીચે રેકેછે; બીન્ન ખેલમાં 
કહીએ તો પોતાના વજન જેટલા થી પાણીને 
ખસેડેછે ... ... મ 52 

પાણી બધી દિશાઓમાં દબાણ ર - 8 ડા: ૧2૫2 

ગતિમંત પાણીની ગતિતો પ્રવેશ ખીજ વસ્તુમાં; ય! 
પાણીની ગતિનું બળ ... ... ... :.. *.- 

ગતિમંત પાણીની શક્તિ -.. -.. *-* *** 


પૃણ# 


૧૫ 


(૩) 


5્લમ. પણ. 
૩૦. પાણીના ગુણો સ્થાયી છે *.. ... *.. *-* ૦૦૦ ૪૦ 
૩૧. ઉષ્ણુતા વધવાથી પ્રથમ પાણીનું કદ વધેછે. .-.. ... ૪૦ 
ર. ઉપ્ણુતા વધતાં અંતે પાણીની વરાળ થાયછે. મરક 
૩૩. વરાળમાંની ગરમી લેઈ લીધાથી વરાળનું ઊનું પાણી થાયછે. ૪૩ 

૪. જ્યારે પાણીની વરાળ થાયછે યારે તેનું કદ પથમથી આ- 
શરે ૧૭૦૦ ગણું વધારે મોડું થાયછે... ... ... ૪૩ 

૩૫. વાયુઓ (ગ્યાસો) કે સ્થિતિસ્થાપક ર ( હવારૃપે 
ઊઠી 5 પસરી જનારા પદાથૉ ). ... ... ... ૪૪ 
૩%. વરાળ એ સ્થિતિસ્થાપક ફ્યુઈડ કે ગ્યાસ છે ... ... ૪% 
૩૫૭. ગ્યાસ અને બા"પ ... ... ..* ૦૦૦ ૦૦૦ ૦૦૦ છ૪ં* 
૩૮. સાધારણ ઉપ્ણુતાએ પાણીનું બાષ્પીભવન. ... ... ૪૮ 

૩૪. જ્યારે ઊનું પાણી ટાઢું પડેછે યારે પ્રથમ તે સંકોચાયછે; 
પણુ કેટલાએક વ'ખખત પછી ફૂલેછે.... ... *-. ૪૯ 

૪૦. એથી વધારે શીતળ થવાથી પાણીનું પારદશક બરડ ધન 


અરજ અતેઈડ ક. કે. કક જેક: કમ. “ક. ખક 
૪૧. જે પાણીનું બરકૂ બન્યું હોય તેનાથી તે બરકૂનું વિશેષ- 
ગુર્ત્ત ઓછું છે.. ૦૭૬ ૦૦૭ 9૦૭૪ ક ૦૭૦ પ૧ 


૪૨% વાતાવરણુમાંના જળગ્યાસ ધનીડરણુ પામી ઝીણા બરકૂન 
સ્ક્રાઢિક બનેછે તેને હિમ ડહેછે. ... ... -... પર્‌ 

૪૩. બમ્કૃને ઊનું ડરવામાં પ ૩ર્ર્‌ ૫ મા વૈ પાછું 
પાણી થવા માંડેછે. ... ... -.. "૦૦ પં૩ 

૪૪. બરફ ધનર્‌પ, પાણી છિ દ અને વરાળ ગ્યાસ  (વાયુ)- 

રૂપ, એ એડ સ્વાભાવિક વસ્તુની ત્રણુ સ્થિતિઓ છે; એ 
પ્રત્યેક સ્થિતિનો આધાર્‌ ઉપ્ણતાનું અમુક પરિમાણુ છે. પ૩ 

જપ. ઉષ્ણુતાનાં દરીનો એ ભૌતિકપદાથૉના રજકણોાની ઉતાવળી 
ગતિનાં કાર્યો છે... ... ... ... ... ... પપ 
. પાણીની રચના. -.. ... *.-* ૦૦ *ન્‍્ક ન્ટ પૈંદ 
૪૭. ધારણા કે પ્રતિસ્ઞા; તેનો ઉપયોગ અને માલ *.* .-. ૫૮ 


તહ 
હદ 


(૪૦ 

કલમ. 

૪૮. પાણીવિષે પ્રતિજ્ઞા (ધારણા ) એવી છે કે તે ષથક્‌ ડણોનું 
ખની ઈક. ૦૬: વ :- ક # : 5 “ફે હ 

૪૪. સંભવિત છે કે સકળ ભૌતિકપદાથે અણુઓને કે પરમા- 
શનો બનેલો છે. ... ..* ... ... 

૫૬. તત્ત્તો (અમિક્રિત ભૌતિકપદાથૉ ) નાશ પામતા નથી 
ક સછિમાં તેઓના ન વધારે। થતો નથી. 

પું૧. સાદું મિશ્રણ... કા કફ. ઝે પ કે 

પર્‌. મિશ્રણ થવાથી ધટલનું વધવું; વાક અને શાણી 

પ૩. ધન ગગળેલું _ મિશ્રણુ; પાણી મીડાને એગાળેછે... 

પ૪. કળીચૂનો અને પાણી; પારિસનો સણો અને ક 
સંયોગ ..* *-* * મ કક ક ક ક 9૦૩ 

પપ. ખનિજ પદાથો નિમિત આકારો (રપા) ધારણ ની ફાન 
કેછે, અને તેઓમાં સજનતીય પદાર્થો મળવાથી ડદમ 
નાશ: છ. વેઝ 8%. - મ: 484 ૯% 


અ. સજીવ વસ્તુઓ. 
૫%. ઘઉંનો છોડ, અને તેનાં સાધક દ્રવ્યો *.. *-. 


જ્‌ 


પ૭. સાધારણ મરઘાં (ફૂકડી), અતે તેનાં શરીર્સાધકે ક ..૬૭૫ 


પ૮. અંગના કેટલાક ધટકાવયવેો ( સાધકો ) ધઉંના છોય્માં 
અને મરવામાં છે તેઓ એક એકને બહુ સમાન છે. 
પહ. સૃછિમાં પ્રાણીઓમાંથી અને વનસ્પતિમાંથી માત્ર વ્રોટેઈ 
વસ્તુઓ «#ડેછે; અને પ્રાણીઓમાં તથા વનસ્પતિમાં 
ગ્રોટેઈડે ઠો હોયન# હૈ પ 58: કકે? મડ 8 
૦. જવેછે એ શખ્દનાો અર્ય શો? ... ... ... ... 
૬૧. જવતો છોડ જે વસ્તુઓનો બન્યો છે ગ ખોમાં કી વ- 
સ્તુઓ ઉમેરાવાથી તે કદમાં વધેછે; તોપણુ એ વસ્તુ- 


ઓ તેને બણારથી પ્રાપ્ત થતી નથી, પરંતુ તેઓ છે 


ડના અંગની અંદર વધારે સાદાં દ્રવ્યોતી બનેછે ... 


૪- 


૪5 


૫9 


૦ ૫9૫૫ 


19૫9 


૫૭૮ 


કઝલમ, 


(પ) 


«ર્‌. સજવ છે ( વનસ્પતિ ) વધી રહ્યા પછી પોતામાંનો બી- 


%૩3. જ 


જ્૪ 
₹ 
કે ક 


જપ. 


જ. 
૫૭. 


શૂ. 


જરૃપે ભાગ છૂટો પાડેછે, અને તે ભાગમાં તેવો છોડ 
ઉગાવેવાની રક્ત છે... %. 4 8 9 
જે વસ્તુગોનું પોતાનું અંગ બન્યું છે તે વસ્તુઓમાં તેઓના 
સરખી વસ્તુએ ઉમેરી પાણીઓ પોતાનું અંગ વધારે- 
છે; પરંતુ તેઓને લ બીન પ્રાણીઓમાંથી કે 
બનસ્ષતિમાંથી પયહ્ષ મેળવેછે. ... ... ... 
જવતું પાણી મોડું થયા પછી ઈડૉરપે વોથી કાયાનો 
ભાગ છૂટા પાડેછે, અને તે ભાગમાં તેના સરખું પ્રાણી 
થવાની શક્તિ છે. ... ..* -* રઝ ગક 
સજીવ પદાર્થો ખાનેજ પદાર્થોથી આવસ્યફ રચનામાં, 
મોઢા થવાની રીતિમાં, તથા અંકુર (ખીજ )વડે 
પુનરદૂભવ થવામાં પિ કાઈ. 


૩» અમૂત્ત વિષે! 
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વિચાનાં પથમ પુસ્તવને- 
પ્રવેશ યોથી" 


૨. સસ અને વિયા. 
?. રંદ્રિયયોષ ઞને વલ્તઞો. 


જે જગતમાં આપણે વશીએ છીએ અન નેને અંશ છીએ તે 
જગત્‌[વિષે આપણી ન્નગ્ૃતિના ખધા વખતમાં પદ્દિયોવડે કાંઈ સાન 
મેળવીએ છીએ; નિરંતર આપણને કાંઇ લાગ્યાનું (સ્પરીનું ), સાંભ- 
ળ્યાનું, વાસનું, અને, અંધારામાં ન હોઈએ તો, જ્નેયાનું સાન થાયછે; વ- 
ચગાળે સ્વાદનું ભાન થાયછે. એ સાનને ઇંદ્રિયબેો।ધ કહેવામાં આવેછે. 

એમાંનો કોઈ પ્દ્રિઃખખોધ જ્યારે થાયછે ત્યારે આપણું. સાધારણુ 
કહેવું એ છે ક અમને લાગેછે, કે અમે સાંભળીએ છાએ, કે ન્તે- 
ઇએ છીએ, કે અસને વાસ આવેછે, કે સ્વાદ લાગેછે. અમુક વા- 
સથી આપણે કહીએ છીએ કે તે દુંગળીનો વાસ છે; અમુક સ્વાદથી 
આપણે ફહીએ છીએ કે તે ખોરનેો સ્વાદ છે; અમુક નાદથી કહીએ 
છીએ કે ગારીનો નાદ સંભળાયછે; આપણી આંખા આગળના અમુક 
દેખાવથી આપણે કહીએ છીએ કે આપણે ઝાડ જેઈએ છીએ, અને 
એમ પઉદ્રેયાની સહાયથી જે ન્ણુવામાં આવેછે તેને વસ્તુ, કે 
વિષય કહીએ છીએ. 


કી પ 
૨. વારળો અતે જ્યો. 
વળી આપણે કહીએ છીએ કે એ સવ વસ્તુઓ કે વિષયે પ્દ્રિય- 
ખોધોનાં કારણે! છે અને પ્રદ્રિયમોધો એ કારણોનાં કાર્યો છે. ઉદાહરણુ, 
આપણે અમુક નાદ સાંભળીએ છીએ ત્યારે કડીએ છીએ કે તેનું 
કાર્‌ણુ રસ્તાઉપર ગાડી ન્નયછે તે છે, અથવા રસ્તાઉપર ગાડી જ- 
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વાથી તે થયો કે રસ્તાઉપર ગાડી જવાનું તે કાર્ય છે. કાંઇ ખળવાને 
જબરે। વાસ આવે તો આપણે માનીએ છીએ કે નં બળેછે, અને 
ચિંતાતુર થઇ તે ગૅધનું કારણુ ખોળીએ છીએ. આપણે ઝાડ દેખીએ 
છીએ તો માનીએ છીએ કે આપણી નજર જેટલી જગામાં પહોં 
ચેછે તેટલામાં કોઇ વસ્તુ કે વિષય છે તે એ દેખાવનું કારણુ છે. 


રે. વારળ શું. લુછાસો (તમગળ.) 

બળવાના વાસવિષે તપાસ ડરવાથી માલૂમ પડેછે કે કોણ ચીજ 
રેખરી ખળેછે, ત્યારે આપણે કઠીએ છીએ કે વાચ્કનું ડારણુ માલૂમ 
પડયું, અથવા એમ પણ કહીએ કે વાસ આવવાનું કારણ્‌ શું તે 
જણાયું; અથવા તેનો ખુલાસો મળ્યો. માટે કોઇ બાબતનૃ કારણ 
શું તે જ્યું, કે તેનો ખુલાસો થયે તેને તેનું કારણ જાણવુ કહેછે, 
પણ્‌ જે એક બાબતનું કારણ હોય તે બીજનું કાર્ય હાય. ઉદ.હરણ્‌, 
ધારે કે આપણા જાણુવામાં આવ્યું કે આપણને કાંઈ બળવાની 
ગેધ લાગી તેનું કારણુ લૂગડ બળતું જણાયું, તેપરથી આપણે તુર્ત 
પીએ છીએ કે તે શાથી સળગ્યું, અથવા તે બળવા લાગ્યું તેનું 
કારણ શું ? “કદાચ આપણને માલૂમ પડેછે કે સળગેલી દીવાસળી 
તે ઉપર નાંખવામાં આવી હતી, અને તેવારે આપણે કકાએ છીએ 
કરે તે બળવાનું કાર્ણુ સળગેલી દીવાસળી હતી. પણુ કોઈ માણસે 
દીવાસળીને તૅપર તાંખ્યાવિના તે ત્યાં હોત નહિ. અશ્રાત્‌*દીવા* 
સળીનું ત્યાં હોવું એ કારણુરપી કોઇએ ઉત્પન્ન કરેલું કાર્ય છે, તે ઉપ- 
ર્થા આપણે પૃષ્ઠીએ છીએ કે કેોપકે ત્યાં દીવાસળી શામાટે નાંખી ? 
તેણે અજાણે ખેરીડરાધથી નાંખી કે ન્નણી ન્નેપ્નને નાંખી ? અને 
ન્નગી ખુઝીને નાંખી તે! તેમ કરવાનો તેનો હેતુ શે હતો, કે તેમ 
કરવાનું તેને શાથી સૂઝ્યું? અતે તે હેતુ હોવાનું કારણ શું? એમ 
એકપરથી એક નીકળતા ધન્નોના પાર ન આવે એ દેખીતું છે. 

એમ આપણે માતીએ છીએ કે હર કાંઈ બનાવ આગલા કોઈ 
કારણૂનું કાય છે; અને તે કારણ કોઇ ખબીન્નનું કાર્ય છે. અને તેમ 
કારણે અતે કાયૉની સાંકળી ન્ટેટલ પાછળ જતા જઇએ તેટલે લગી 
છે. હરકાઇતું કારણુ જણાયું, કે તે શા કારણથી છે તે માલૂમ પડયું 
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' કે તેતો ખુલાસો થયે! કહેવાયછે; તે કારણુનું કારણુ ન્નણી શકાય તે 
વધારે ખુલાસો! થશ્જ્ન કહેવાય. કારણો અતે કાર્યોની સફળના જેમ વધારે 
“ડૅ તેમ ખુલાસો વધારે સતોષકારક હોયછે. પરંતુ ખુલાસો સંપૂર્ણ 
તો હોઈ શકેજ નહિ; કેમકે માણુસને ધણામાં ધણું જ્ઞાન થાયછે તે 
સૃછિના આરભ ભણી ઝાઝું જતું નથી. 

'૪- શુળો અને શસિમો- 

કોઇ વસ્તુ સર્વદા અમુક કાર્ય (અસર) ઉત્પન્ન કરે તે કાર્યને વખતે 
તેનો ગુણ, ને વખમે તેની શક્તિ કહેવામાં આવેછે. ઉદ્દાહરણુ, ડુંગળીને 
વાસ તે તેનો એક ગુણ ગણાયછે, કેમકે ગળીને નાકની સમીપ લા" 
વીએ છીએ તેવારે તેમાંથી તેવો વાસ નીફળતે। જણાયછે; સીસામાં 
ભારેપણાનો ગુણ કહેવાયછે, કેમકે ન્યારે તેને હાથમાં લેઇએ છીએ ત્યારે 
હડે શ તે ભારે લાગેછે. પાણીના પ્રવાહમાં જળચક ફેરવવાની શક્તિ છે 
એમ કહેવાયછે, કેમકે તેથી તે કરેછે; ઝેરી સાપમાં માણુસને મારી 
નાંખવાની શક્તિ છે એમ ડકહેવાયછે, કેમકે તેના ડંખથી માણસ મરી 
ન્તયછે. વસ્તુઓમાં જે ગુણો અને શક્તિઓ કહેવાયછે તેએ । તે વ- 
સ્તુઓથી ઉત્પન્ન થતાં કેટલાંક કાર્યો (ક અસરે) છે. 


જ. જત્રિમ અને સ્વામાવિવ પટાર્મો. રછિ (જુદ્ટત ). 

આપણી પ્દ્રિયાવડે ઘણીક વસ્તુએ આપણા ન્નણવામાં આવેછે. 
ઉદાહરણ, ધરે, રાચરચીલાં, ગાડીઓ, યંત્રા. એ સર્વ કાત્રિમ (હ- 
સ્તકૃત) વસ્તુએ। કે પદાર્થો છે. કેમકે તેઓનું રૂપ (કે આકાર) 
માણુસની બનાવટ છે; ધણં ડરીને તો તેઓ માણુસથી ખનેલા કહે 
વાયછે. તથાપે ધણી વધારે વસ્તુઓમાં માણસનું કરેલું ડાંષ્ઠ નથી 
હોતું, અને માણુસનો જન્મ પૃથ્વા ઉપર થયે” ન હોત તોપણ 
તેઓ હાલ છે તેવીજ હોત,--ઉદાણરણુ, આકાશ અને વાદળાં; 
સૂર્ય, ચંદ્ર અને તારા; સમદ અને તેના ખડકા, કાંકરાવાળા કે ૨ે- 
તાળ કાંઠા; જમીનપર ડગર અને ખીણો; અને સધળાં વગડાઉ ઝાડે 
(કે છોડો) અને જનાવરો. આ ન્નતની વસ્તુઓને સ્વાભાવિક 
પદાર્થો કહેછે, અને તે સર્વને સૃષ્ટિ કહીએ છીએ. 


દ્ધ 
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૬. જત્રિથ વજ્ઞુઓ-સ્વામાવિય ( જુત્તો) વસ્તુઓને 
વાળમોળ પો ગાપેળાં, મેમી વરેછી જે ઝુટી પાડેછી 
તે માત્ર જૃત્રિમ વસ્તુઓ છે. 


સ્વાભાવિક અને હનરી વસ્તુઓતો આ ભેદ સહેલથી કહી શકા- 
યછે અને અનુકૂળ પડેછે; પરંતુ યાદ રાખવાની જરૂર છે કે જેવટે તો 
ખધું સૃષ્ટ (કુદરતી ) પદાર્યો છે. જે ગૃત્રિમ પદાર્થો સાધારણ બોલીમાં 
માણુસના બનાવેલા કહેવાયછે તેઓ પણુ માણુજે ખ્સેડેલા અને 
રપ આપેલા માત્ર સ્વાભાવિક પદાથો છે; અને સરજવાના અધેમાં, 
એટલે જે વસ્તુ આગળ કે! બીજે રૂપે ન હતી તેને હયાતીમાં આ- 
ખૂવી (ઉત્પન્ન કરવી) નમે માણુસધી ખની શકેતેમ તથી. અ 
ઉપરાંત યાદ રાખવું કે સ્વાભાવિક પદાર્થોમાં સ્વાભાવિક પદાથૈપણાને 
લીધે જે શક્તિઓ છે છે તેઓવડે માણસો તેઓને રૂપ આપેછે, અનં 
એકહોં કરેછે, કે છૂટાં પાડેછે. 

સદિના જે ભાગને આપણે માણસ જત કહીએ છીએ તેની કૃ- 
તિથી ખરૂં નનેતાં સકળ કૃત્રિમ વસ્તુઓ ખનેછે. 

ફ્લાણાએ પેટી “ ખનાવી” એમ બોલીએ છીએ, અને તેમ બો- 
લવાનો અમ એટલે!જ હોય કે તેણે લાસ્ડાતા કકડાનાો અમુક આકાર 
કયૉ અને ખીલાથી તેઓને એકઠા જડ્યા, તો તે કહેવું ખર્ફ છે; પષ્ગ 
લાકડું સ્વાભાવિક પદાર્થ છે અને ખાલાનું લોઢું તે છે. * ધડો બ- 
નાવનાર ત્રાંબાના હેય તે। કંસારી છે, ને માટીનો હોય તો કુભાર છે, 
પણુ ત્રાંખું અને મારી સ્વાભાવિક પદાર્થો છે. ધડીઆળ ધાતુઓનું 
યું. છે, અને ર્‌ટીઓ તથા ગાડું, લાકડું, લોઢું વગેરે સ્વાભાવિક 
પદાર્થોનું મ છે તે પદાથૉને ભેગા કરી અનેક ધાટ (રૂપ કે આકાર) 
માત્ર માણસે આપ્યા છે. અંગરખું કે ડગલી સૃતરતી છે, ને સૂતર 
રૂનું બન્યું છે; અને ર્‌ સ્વાભાવિક પદાર્થ છે. પીતામ્બર હીરતું બન્યું 
છે, પણુ હીર સ્વાભાવિક વસ્તુ છે. વળી એ સર્વ બનાવનારાં મા- 
ણુસો। સ્વાભાવિક પદાર્થો છે. 

સતાર, મારતો! બાંધનારા, મોચી અને ખીન્ત ખધા કારીગરે 


(પ૫) 


અને કસખીએઓ છે, તેમણે કેટલાક કુદ્રતી પદાર્થોના ગુણો અને શક્તિ- 
એની માહિતી નેળવી હોયછે; તથા કારણે અને કાયૉની સંકલનાથી 

ન્તણીતા હોયછે, તેથી તે પદાથૉને માણુસના કામમાં આવે તેમ બ્ને- 
ડવાને તથા ધાટ આપવાને તેઓ શક્તિમાન છે. 


લાકડાના ગુણો અને શક્તિઓ ન્ણ્યાવિના જેને આપણે ખુરશી 
“ કરવી” કહીએ છીએ તે કરી શકે નહિ. લોઢામાં એવો ગુણુ છે કે 
રક્ત ઉષ્ણુ કરવાથી તે નર્મ થાયછે અને તેતો સહેલથી હર કોઈ 
ધાટ ધડી શકાયજે (ર્‌પ કે આકાર આપી શકાયછે ); એ નષ્યા- 
વિના નકુચા, સાંકળો વગેરે લવાર બનાવી શકે નહિ. માટીના ધણુ।ક 
ગુણી કર્ડીઆના જણુવામાં હોવા જેધએ; નરમાશ, વાળ્યું વળે, અને 
નરમ તાપથી ઓગળે એ સીસાના ગુણો જષ્યા વિના સીસાધડેા 
પાતાનું કામ કરી શકે નહિ. 


માટે પ્રચેક હુનર કરવામાં સ્વાભાવિક કારણો અને કાર્યોનું કાંધ 
સાન તે કરનારને હોવાનું અનુમાન થાયછે; અને સ્વાભાવિક પદાર્થોના 
ગુણાના અને શક્તિઓના સાનમાં જેમ જેમ વધારે થાય, તથા પદા- 
થોના ગુણાને અને શક્તિઓને અને કારણુ અને કાર્યના સંબંધોને આ- 
પણા લાભાથેં વાળવાની શોધો થાય તેમ હુનરોમાં સુધારો! થાય. 


૭. ૪૪ના ઘળા પદ્યર્યો ગને ૧ારળો તથા વાર્યો- 
ની સંવઝ્ઝનાનસું શન માળસની રશસ્તિતી મરાજની 
વાર જે. 


પાછળ ડણી ગયા તેમ કેટલાક ઝુદ્રતી પદાર્થોને લેઇ આપણે ઉપ- 
યોગમાં આણી શકીએ છીએ. પરંતુ રૃછિની સધળી મોટામાં મોટી 
વસ્તુએ અને કારણુ અને કાર્યની જે સંકલનાથી તેઓને સંબંધ થયોછે 
તેએ આપણે હાથ આવતી નથી. સૂરજ ઊગેછે અને આથમેછે; 
ચંદ્ર અને નક્ષતો આકાશમાં ગમન કરેછે; વાયુની ખુશકારી અવસ્યા, 
અતે તોફાની પવન, તાપ અને ટાઢ વારાફરતી આવેછે. પવન 
ભિન્ન ભિન્ન બળથી વાય તેપ્રમાણે અને તેના ( પવનના ) પડવાથી 


(૧) 


સમુદ્ર એછા વધતા ભારે ઉછાળા મારેછે કે શાંત થઈ કાચ જેવે 
દેખાયછે; અગણિત છોડવા અને જતાવરે હયાર્તમાં આવેછે અને 
પાછાં જતાં રહેછે; એ મોરી સ્વાભાવિક બનાવમાળાએ મહાન્‌ અ- 
નુક્રમે બની ન્રયછે. તેએ ઉપર આપણી જરાએ સત્તા ચાલતી નથી; 
એક સ્થળને વાકઝોડું વેરાન કરેછે; ખબીન્નનો ધરતીકંપ નાશ કરેછે. 
જ્વાળામુખી ફૂટવાથી ત્રીજી ઠેકાણું ઊજ્જડ થાયછે. અહિ સારી મે।- 
સમ (ત્ઠતુ) થી સુકાળ અને ધન પસરેછે, અને ત્યાં લાંબ! અનાર 
ષ્રિથી દુકાળ (૬ષ્કાળ ) પડેછે, અને મરકી ચાલેછે. આવી બધી 
બાબતોમાં માણુસની પ્રયક્ષ સત્તા કાંઇ કામમાં નથી આવતી. અને 
જ્યાં લગી તે અન્ઞાન છે ત્યાં લગી, સછિતી વધારે મોથી શક્તિઓનું 
તે માત્ર રમકડુ છે 
૮. ૪૪િનો ત્રમ; ગાજાસ્મિવ વનાવ વનતો તથી, 
કેવગોમ છેગ તરિ 
કુદ્રતનો સંભાળથી અભ્યાસ કરવા માંડયો યારથી માણસોના 
જણવામાં આવ્યું કે કેટલાક બનાવ નિયમિત ક્રમે બનેછે, અને કેટ- 
લાંક કારણોથી એકજ પ્રકારનાં કાયૉ ઉત્પન્ન થાયછે. સૂર્ય નિય આકા- 
શને એક પાસે ઊગેછે અને બીન્ટે પાસે આથમેછે; ચંદ્ર એક સરખા 
અનુક્રમે અને સરખે ફાળાંતરે કળા બદલેછે; કટલીક ચાંદર્ર૧ીઓ 
આપણે વશીએ છીએ તે સ્થળની ક્ષિતિજ નીચે કદી અમત પામતી 
નથી; ત્હતુઓ વધારે એછી નિયમિત છે; $ંગરપરથી પાણી મેશ 
તળેટી ભણી વહેછે; અસ્નિ સર્વદા બાળેછે; બીયાંમાંથી દક્ષા ( છોડવા 
અને નાનાં મોઢાં ઝાડ) સદા ઊગેછે, અને તે ઇક્ષાને બીયાં થાયછે 
તેઓમાંથી વળી તેવાંજ ભર્લા ઊગેછે; જનાવરે જન્મેછે, મોટાં થાય- 
છે, પુષ્ઠ ઉમરે પહોંચછે (ધરડાં થાયછે ) અને મરી જાયછે; એ 
એમનું એમ એક પછી એક જમાનામાં થયું નનયછે. એથી સૃછિના 
કમનો, અને પદાર્થો અને વિષયોમાં કારણુ અને કાર્યના સંબંધમાં 
અચળતાનેો વિચાર માણસોના મનમાં આસ્તે આસ્તે પ્રવેશ થયો. 
જેમાં આવો કરમ ચાલુ જેવામાં આવ્યો તે બાબતનો ખુલાસો સમ- 


(૭) 


જયો એમ લાગ્યું; પણ જેનો ખુલાસો એમ થયે! નહિ તેને અચા- 
નક. દેવનેગ 2? આકસ્મિક બનાવ કલો. 

પરંતુ સૃદિનો અભ્યાસ જેમ વધારે કરવામાં આવ્યો તેમ વધારે 
વિસ્તીર્ણું કમને પ્રસાર જણાયે! છે, અને જ્યાં અનિયમિતપણાં કે ધે.- 
ટાળો દેખાય યાં સંયુક્તપણું સિદ્ધ થયું છે; તે એટલેસધી કે કોઈ પણ 
બનાવ દૈવજેગથી બનેછે, કે હરકોઈ ખરેખરા આકસ્મિક બતાવે છે, 
એટલે ને બનાવોને કારણ નથી, એમ માને એવો મૂરખ આજે 
કોઇ નથી. અને*ન્તે આપણે કોઇ બનાવને દૈવજેગે બનેલો કહીએ 
છીએ તો સર્વ કે!/ કબૂલ કરેછે કે તેમ કહેવાને અર્થ એટલોજ કે 
આપણે તેનું કારણ, અથવા તે શાથી બન્યો તે નનણુતા નથી, દૈવ્‌- 
જોગ અને અકસ્માત્‌ એ માત્ર અનાનનાં ખીજ નાસે! છે. 

આ ક્ષણે હું મારી બારીએથી ન્નેજંછું તો વરસાદ વરસેછે અને 
પવન જેેરથી વાયછે, તથા ઝાડાની ચાળીઓ અતિશે ડાલેછે. એવું 
બને કે કે! આદમી તે ઝાડ નીચે ખચાવનેમાટે આવી ઊભો રહેલે 
હોય; પવનને વધારે જબરો ઝપાટો આવવાથી એક ડાળું ઝટી તેના 
ઉપર પડે અને તેને બહુ વાગે. એમ બને તો તેને “ અકસ્માત્‌ ” 
કહેવામાં આવે, અને તે માણુસ કદાચ કહેશે કે “હ “ દૈવજનેગે ” બ- 
હાર ગયો, જની “ દૈવન્નેગે ” તે ઝાડ તળે ઊભો, અને તેથી એ “અ- 
કેસ્માત્‌ ” બન્યો. ” પૃણુ એમાં દૈવજેગે નથી અને અકસ્માતે નથી. 
વાતાવર્‌ણુ ઉપર થતાં કોપ કારણોના વ્યાપારનું કાય એ વાઝોડું છે, 
અને તે વ્યાપાર કદાચિત્‌ સેંકડો મૈલેપર ચાલતો હરે; પ્રત્યેક પત્રનું 
આંદોલન ( ઝોલા ખાવું ) તેનું જે પૃછ પવનને સ્પર્ર કરેછે તે ઉપર 

પવનની ગતિનું બળ લાગેછે તેથી થાયછે; જે ઝાડની કોઇ! શાખા ત્રુ- 
ટેછે તો તે તેની મજબૂતાઇ અને પવનના બળના સંબંધનું પરિણામ 
છે; માણસના ઉપર તે પડેછે તો તે પડવું બીન્ન પરિમિત કકતી કાન 
રણોની કૃતિનું પરિણામ છે; અને જે કારણુનું કાર્ય એ છતું કે તે આ- 


દમી બહાર જવા નીકળ્યો તેનાથી માંડીને જે કાર્ણુનું કાર્ય એ થયું 
કે તે તે ઝાડ તળે જઇ. ઊભો તેઓની વચમાં કારણો અને કાયો હાર- 


(૮. 


ખંધ એક પછી એક સ્વાભાવિક અનતુકમે પ્રમ્યાં તેઓમાં છેલ્લું ૫૬ 
તેની તે ઝાડ તળે સ્થિતિ છે 

પરંતુ, જે કારણો અને કાર્યોની લાંબી અને ભેળસેળ થયેલી હાર- 
વડે તે ડાળી તે માણુસ ઉપર પડી તેની ગુંચ આપણે છોડવી શકતા 
નથી ( એટલે જેતું સ૫છટ સાન મેળવી શકતા નથી ) તેથી તેવા બ- 
નાવને આપણે આકસ્મિક બનાવ કહીએ છીએ. 


૨. જષિના નિયમો ( ૧૧ ); સિયમો જારળો નરિ. 


સંભાળપૂર્વક અને કરી ફરીને કરેલા અવલે।કનથી જ્યારે _જણાયછે 
%્ે અમુક કાર્યનું હમેશ અમુક કારણુ છે, કિંવા અમુક બનાવો સર્વદા 
પી તેજ અનુક્રમે ખતેછે, યારે એમ જડેલા સમયને સૃષ્ટિના (ને- 
યમ ઉ( કુદ્તી કાયદો ) કહીએ છીએ. ઉદાહરણુ, કેઇ# ભારે વસ્તુને 
રકા ન મળે તો તે જમીન ઉપર પડેછે એ સૃછિને નિયમ છે; સાધા- 
રણુ હાલતમાં સીસું નરમ અને ભારે છે, અને ચકમઃ ડડણુ અને બ- 
રડ છે, એ સૃદિનો નિયમ છે; કેમકે અનુભવ ૬શીવેછે કૈ ટેકો ન મળે 
તો ભારે ચીજ હમેશ પડેછે, અને સાધારણ અવસ્થામાં સીસું હમેશ 
નરમ અતે ચકમક હમેશ કડણ હોયછે. 
કુદ્રતી પદાર્થોની શક્તિઓ અને ગુણાવિષે અને સૃદિના ક્રમવિષે 
જે જે આપણા નાણુવામાં છે તેને સૃધિનો નિયમ યોગ્યતા સહિત 
કહી શકાય એ ડહેવું ખરૂં છે. . પરતુ ને ધણી વાર ભૂલી જવામાં આ- 
વેછે, તથાપિ યાદ રાખવા જેગ છે તે એ છે કે સ્રધિના કરમનાં કા- 
રણા છે તેએ સ્ણિના નિયમો ( કાયદા) નથી, પણુ તે ક્મમાંથી 
જેટલું આપણા ન્નણુવામાં આવ્યું તેટલું કહેવાનો માત્ર પ્રકાર છે. 
માણુસો। કોઇ વેળા ખેરીકરાઇથી કહેછે તેમ ઉપર કહ્યો તે નિયમપ્ર- 
માણે પથરા જમીન ઉપર પડતા નથી; પથરા વગેરે ભારે વસ્તુઓને 
પૃથ્વીના પ૪ ઉપર ગતિ કરવાને છૂટ મળેછે, યારે જે થયા વિના ફદી 
રહેવું નથી (જે હમેશ ખનેછે) તે કહેવાતો પ્રકાર એ નિયમ છે. 
ખરૂં એ છે કે, માણુસો એકમેકપ્રત્યે વર્ત્તવાનો માર્ગ દર્શીવવાને 
કાયદા કરેછે તેને આ બાબતમાં રૃછ્િના ફાયદા મળતા છે. ડર આ- 


પ૬ 7 


પવાવિષે કાયદા છે, અને ચોરી કે ખૂનની વિરૂદ્ધ ફાયદા છે; પરતુ 
કોઇ માણુસ કર ;આપેછે તેતું કારણુ કાયદ્દો નથી, તેમજ ચોરી કે 
ખૂન કરતે નથી તેનું કારણુ કાયદો નથી. આપવાને કર જે નહિ 
ભરે, અથવા ચોરી કે ખૂન કરે તેતે શું થશે તેનું વર્ણન માત્ર 
કાયદો છે; તે આદમી કર આપેછે, કે ગુનો કરતો નથી તેતું કારણ 
(વધારે સારે! હેતુ ન હોય તો! ) પરિણામે થનારં ભય છે, અને તે તે 
વણુંન માનવાનું ફાર્ય છે. અમુક અવસ્થામાં મેડળી ( કે સરફાર? 
સું કરશે તે ધારવું એ માણુસનો કાયદ્દો (નિયમ?) જણાવેછે; અને 
અમુક અવસ્થામા સ્વાભાવિક પદાર્થો શું કરશે તે ધારવું એ સૃછિનેા 
કાયદ્દો (નિયમ) જણાવેછે. પ્રત્યેક આપણી ખૂૃદ્દિને કાંપ, જણાવેછે, 
અને તેથી આપણું મન જેટલું વળે (આપણા મનપર જેટલી અ- 
સર થાય) તે ઉપરાંત તે માત્ર સાદ કે લેખ છે. 

માણુસના અને સૃદિના નિયમોમાં ( કાયદામાં ? એટલું મળતા- 
પણું છે, તોપણુ તે ખેમાં કેટલાક મૂળ પ્રકૃતિભેદો છે તેઓ ઉપર 
નજર્‌ રાખવામાં ગફલત કરવી નહિ. પોતાની ખુશીમાં આવે તો 
માને કે ન માને એવાઓને કરેલી આસ્ઞાઓ ( હુકમો) એ માણસનો 
કાયદો છે; અને તે કાયદો ત્રુટવાથી રદ્દ થઇ જતો નથી. કુદ્રતી કા- 
યદાનું એથી ઉલડ્ું છે; તેએ અન્તાનથી પણ્‌ સૃછિના નિર્વિકારી કમ- 
સંબંધી પ્રતિત્ઞાઓ છે; તે ષતિસ્ાઓ તે કરમ જણાવેછે એવું જ્યાંપ- 
થેત બતાવી શકાય ત્યાંપર્યત તેઓ કાયદા છે. સૃધિના કાયદા ભંગ 
થાય કે અ/કે એમ કહેવું વિપરીત છે. તે ભંગ થાય કે અટકે છે એ 
વાડયને। વાસ્તવિક અથે એટલોજ કે અમુક સ્થિતિમાં તે કાયદાની પ્ર- 
તિસા "ખરી નથી; અતે તે ઉપરથી સત્ય નિર્ણુય એ થાયછે કે સૃછિના 
કમનો ભંગ થતો નથી, પરંતુ તે ક્રમ શે। છે તે કહેવામાં આપણી ભૂલ 
દતી. સૃછિનેો ખરે નિયમ સર્વથા લાગુ પડેછે, તેને અપવાદ નથી. 

વળી માનુષસંસારની હયાતીથી માનુષ ફાયદા ( ધારા કે નિયમો! » 
ને જુદા પાડતાં તેઓ નિરધૈક છે. કૃદ્રતી કાયદા ( સ્વાભાવિક નિ- 
યમો ? સૃધિતા સામાન્ય માર્ગ દર્શીવેછે. માનુષસંસાર તો સૃછિને 
કિંચિત્‌ અંશ માત્ર છે. 


(૧૦) 


? ૦ હુતિયામાં ્વવદાસેપયોમી ૧1મો ૧રતાને જછિઝું 
શન માગેટ રજ છે. 


નતે દૈવનજ્નેગે કાં, બનતું નથી, પરંતુ સૃધિના હરેક બનાવ કે! 
નિશ્ચિત કમપ્રમાણે થાયછે, અને જે આપણે ચોકસ વચનેમાં ર- 
છના કમવિષે શીખી શક્યા છીએ તેનો સમાવેશ સૃછિના નિયમે! (મૃ- 
દૃતના કાયદા) માં થાયછે તો તે નિયમો।પ્રમાણે વર્તી શકવાને તેઓ- 
માંના જેટલા ન્નણી શકાય તેટલા જાણવાની ધણી ગરજ છે. 

છરે કાઇ આદમી કોઇ દેશમાં યાંના કાયદાની જ્નેડે નિસબત રા- 
'્યાવિના રહેવાને પ્રયોગ કરવામાં ઝટ પીડામાં દ્સાશે, અને તેને 
દંડ, કેદ કે ફાંસીની સન્ન થાય તોએ, સંભવ છે કે ડાહ્યા માણસા ગ- 


ણશે કે પોતાની નાદાનીવડે તે સન્નને પાત્ર થયે।. 


એજ પ્રમાણે હર કોઇ માણુસ આ પૃથ્વીના પ૪ ઉપર સ્ૃછિના કાયદા 
લક્ષમાં રાખ્ચાવિના રહેવાનો યલ કરે તે તે ધણા ટૂંકા વખત લગી 
જવશે, અને તે ટૂંકા વખતને ઘણોખરો ભાગ ૬:ખમાં ગાળશે. 
સ્વાભાવિક નિયમોનું એક વિશેષ લકહ્ષણુ એ છે કે તેએ વગર સમને 
અને ડ્રેજદારી કે દિવાની કામ ચલાવ્યા વિના અમલ કરેછે. માણસે 
ઠરાવેલા કાયદા અને સૃછિના નિયમોમાં એ ભેદ છે. ખરેખર સૃછિના 
કોઇક નિયમો પાળ્યાવિના કોઇથી અધૉ દિવસ પણુ જીવાય નહિ; 
અને સૃછિના નિયમો ન્નણુવાને માણસો હજી જઇએ એટલા ઉત્સુક 
તથી, તેથી હજરો! મનુષ્યો પ્રતિદિન મરી ન્નયછે કે મહાદુ:ખી અવ- 
સ્થામાં રહેછે. 

જ કુદ્રતી પદાથૉને હસ્તગત કરી ભેગા કરી શકીએ તેઓના ગુ- 
શોના સાન ઉપર આપણા સકળ હુતરોનો અને ધધાઓનો આ- 
ધાર છે એ જાણુવામાં આવી ચૂક્યું છે; અગર વધારે મોટા કુદ્રતી 
પદાર્થોપર તથા સૃછિમાં સામાન્ય કારણો અને કાર્યોના ચાલતા કરમપર 
આપણે પ્રયક્ષ સત્તા ચલાવી શકીએ નહિ, તોપણુ એ પદાર્ષના ગુણે 
અને તેઓની શક્તિઓનું તથા બનાવોના ચાલતા કમતું સાન હોય તો 


(૧૧) 


તેથી હાનિકારક પરિણામથી આપણે ઉગરીએ અને ફાયદાકારક હોય 
તેતે! લાભ મેળવીએ. 

ઉદાહરણુ--માણસોથી ત્ઈતુઓમાં અથવા છોડવાને ઉછરવાની 
ક્રિયામાં ફેરફાર થઇ શકતો નથી, તથાપિ એ ખાખતોમાં સૃછિને 
કમ ન્નણ્યાથી વાવવાની અને લણુવાની ગોડવણ તેપ્રમાણે તેઓ 
કુરી શકે. માણુસના હુકમથી વા વાય નહિ. પરંતુ તે વાયછે તેવારે 
તેની ન્નણવામાં આવેલી શક્તિનો અને તેની સંભવિત દિશાનો લાભ 
વહાણ હંકારવા અને પવનચકી ચલાવવામાં લઇ શકાયછે. માણસ 
વીજળીને અટકાવૌ શકતે! નથી; તથાપિ તેનાથી હાનિ ન થાય એવું 
વાહકોવડે કરી શકાયછે. વાથકો બનાવવામાં પ્કલેક્ટ” સિટીના કેટલાક 
કાયદાનું સાન હોવું જઇએ. વીજળી એ ઇલેક્ટિસિટીનોા દેખાવ છે. 
કહેવત છે કે અગાઉથી ચેતવું તે શસ્ત્ર સજ્યાં સરખું છે; અને ન્યારે 
આપણે સૃદિના પદાર્થો જડે કામ પડેછે યારે રૃધિના નિયમોનું સાન 
હોવાથી શું બનવાની વકી રાખવી તેની અગમચેતી મળેછે. 


99. તાળન્‍્ત ળન્છે ગવછોવન, પયોમ, અસે તવ થી 


મનું ₹#ષિના સિતમ (જે વાયરા » સું જ્ઞાન. 

વસ્તુઓના કે વિષયોના સાધારણ સાનને સાએન્સથી મળેલા સા- 
નથી જુદું પાડી શકાય તેમ નથી. તેમજ સાધારણ તર્ક અને સાએ- 
ન્સપ્રમાણે કરેલા તર્કમાં પણુ ભેદ નથી. યથાર્થ કહીએ તો તમામ ખ- 
રેખરૂં સાન*સાએન્સ છે; અને સંભાળથી કરેલો બરાબર તર્ક તે બધા 
સાએન્સ પ્રમાણે થયલે તર્ક છે. જે રીતે દરરોજ દરેક માણસ પો- 
તાના જીવતરમાં અવલેાકન અને પ્રચોગ કરેછે તેન; રીતે અવ- 
લોકન અતે પ્રયોગ કરવાથી સાએન્સમાં મોટાં પરિણામ પ્રાપ્ત થા- 
યછે. ઝેર માત્ર એટલોજ કે સાએન્સના અવલોકન અને પ્રયોગ 
ખારીક અને ચોકસ હોયછે. ખાળકના હાથમાં નવું રમકડું આવેથી 
તે તેનાં લક્ષણો નિરખેછે અને તેના ગુણોના પ્રયોગ કરેછે; આપણે 
ખધા હમેશ કોઇ કોઇ વસ્તુ કે બાખતપર અવલેકનત અને પ્રયોગ 
કરીએ છીએ. 


(૧૨) 


પરતુ જેમણે ચોકસાઈથી અવલોકન કરવાને યભ કદી ઝર્યો નથી 
તેઓને એમ કરવું કેટલું કઠણુ છે તે નનણી વિસ્મય લાગશે. હરકેઇ 
અતિ સાધારણુ બનાવના ખરેખરા વર્ણુનની પાસે પાસે હોય એવું વ- 
ણુન પણુ સોએ એક માણુસ કરી શકતો નથી. એમ કહેવાતો અથ 
એ કે કાંપ્રક બન્યું છે અને અગથવું છે, તેને તે મૂકી દેશે; અથવા 
જે તેના નેવામાં આવ્યુંજ નથી, પણ્‌ તે બન્યું હશેજ એવું અનુ- 
માન અજાણે કરી તે બન્યાનું જણાવશે કે સૂચવશે. જ્યારે ખે સ- 
લવાદી સાક્ષીઓ ન્યાયની કચેરીમાં એક એકથી ડ્વિરૂદ્દ કહેછે બારે 
બહુધા એવું નીકળી આવેછે કે જે તેમણે ખરેખર જેયું તેપરથી 
કરેલા અનુમાનને તે બેમાંના એક અથવા ખંને ગુંચવી નાંખી ભૂલ 
કરેછે. મ કસમ ખાઈ કહેછે કે વએ તેનું ગજવું કાતર્યું. પણુ એવું મા" 
લૂમ પડેછે કે મ ખરેખરૂં નનણેછે તે એ છે કે જ્યારે વ તેની સોડે હતે 
તે વેળા કોઇનો હાથ પોતાના ગજવામાં તેને લાગ્યો; અને ચારનાર 
થ ન હતો પણુ સ હતો, તથાપિ ત્ર અને સને તેમ કરતાં દીઠેલે 
નહિ. નિરીક્ષા કરવામાં જેઓ કેળવાયલા અનુભવી નથી તેઓ જે 
વાસ્તવિક ન્નેયછે તેને તેપરથી ફરેલા અનુમાન જેડે અતિ અજબ 
રીતે ભેળી દેછે; અને કેળાવાયલા અનુભવી અને સંભાળથી અવલે।કન 
કરનારા પણુ તેજ ભૂલમાં પડવાના ભયમાં સદા હોયછે. 


સાયન્સી એટલે સાયન્સનેમાટે કે સાયન્સની રીતે કરવાની નિ- 
રીક્ષા પૂર્ણ અને ચોકસ હોઈ તેમાં અજાણે થઇ ગયેલાં, અનુમાનો 
પણુ હોતાં નથી. 

સષ્ટ પદાર્થોને જાણી જેદને ભેગા કરેથી ઝે જુદા પાડેથી કે જે અ- 
વસ્થામાં તેઓ હોય તેમાં હરકો0 પ્રકારે ફ્ેરક્રાર કરેથી જે થાય તેની 
નિરીક્ષા કરવી તે પ્રયોગ કહેવાયછે. માટે પૂરી ચોકસ જણાયલી મૃત્રિમ 
અવસ્થાઓમાં કરેલી સાયન્સની નિરીક્ષા એ સાયન્સને પ્રયોગ છે. 


પાણી કોઇવાર હરી ન્તયછે એ સતાન સાધારણ નિરીક્ષાથી થાયછે. 
કાઇ પૂરી ચોક્સ અવસ્થામાં પાણી વિકાર પામી બરકૂ બનેછે તે ની 
કરવું એ સાયન્સી નિરીક્ષા છે. અતિ સાધારણુ પ્રયોગથી જણાય છે 
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% લાકડું પાણીમાં તરેછે. સાયન્સી પ્રયોગ દર્શાવે છે કૈ તરવામાં તે 
પોતાના ભાર જેઢ્લું પાણી 'ખસેડે છે. 

સાયન્સી નિરીક્ષા અને પ્રયોગમાં અને સાધારણુ નિરીક્ષા તથા પ્રે- 
યોગમાં જે પ્રમાણે ભેદ છે તેજ પ્રમાણે સાયન્સી તર્ક અને સાધારણુ 
તર્કમાં ભેદ છે--એટલે તે જેમ બને તેમ ચોકસ હોવાનો યભ ડરેછે; 
અને જેમ ચોકસ નિરીક્ષા ફરવી કઠણુ છે તેમજ ચોકસ તર્ક કરવે। 
કૅઢેણુ છે. 

સાયન્સી તર્કમં ધણાક વિશેષ બનાવો ઉપરી સામાન્ય નિયમો 
કાઢવામાં આવેછે; અને ન્યારે એ સામાન્ય નિયમે। સિદ્ધ થાયછે યારે 
જેમ રોજના સંસારવ્યવવહારમાં નિર્ણુષ કરવામાં આવેછે તેમ 
તેઓ ઉપરથી કરવામાં આવેછે. કોઇ છોકરા કહેછે કે “ મનન (લ- 
ખાટા) કહણુ છે, ” ભારે જે મંજ તેના જ્નેવામાં આવેલા અને તેને 
કટુ લાગેલા તે ઉપરથી તેણે મંન્નવિષે સામાન્ય નિર્ણય ફર્યો. અને 
તર્ડશાસ્ત્રમાં જેને “ઇન્ડક્શન,” એટલે “વિશેષ ઉપરથી સામાન્ય 
અનુમાન કરવાની રીત,” કહેછે તેપ્રમાણે તેણે તર્ક કરયો. જે તે 
મન્નને પોતાના દાંતવતે ભાગવાની ના કહે તો તેતું કારણુ એ કે જ- 
ણીતે કે અન્નણે એથી ઉલટી ક્રિયા જે “ડિડક્શન” એટલે સામાન્ય 
નિયમ ઉપરથી વિશેષ અતુમાત “ મંજા એટલા કઠણુ છે કૈ દાંતવડૅ 
ભાગે નહિ, ” તે ડરેછે. 

તમે તર્ડશાન્ત્તતો અભ્યાસ કરશે। તેવારે તર્ક કરવાની રીતનું ત- 
મને વધારે"ત્તાન થશે, તે શાસ્ત્રના એ વિષય છે. સદ પદાર્થોની 
વરણૂકવિષે અગણિત નિરીક્ષાઆ અને પ્રયોગોવડે મેળવી એકઠા 
કરેલા સામાન્ય નિયમે। છે તેઓ” સ્વાભાવિક એટલે સૃદિતા નિયમે 
કે ુદ્રતના કાયદા છે એટલું હાલ જનણુવું ખસ છે; અથવા ખીન્ન ખો- 
લોમાં કહીએ તે તેઓ તે નિરીક્ષાઓ અને પ્રષોગો ઉપરથી કાઢેલા 
નિર્ણુયો છે. સાયન્સનાં વ્યવહારગમ્ય અને વ્વવહારાગમ્ય પરિણામે! 
આ સામાન્ય નિયમે। ઉપરથી ડિડફ્શન તર્કથી કાઢેલાં મૂળે છે. 

એપરથી જણાય છે કે લોકા કોઇવાર ધારેછે તેમ સાયન્સ અતે 
સાધારણ્‌ સાન કે સમજણુ એક એકથી વિરદ્દે નથી, પરંતુ સાધારણ 

ન 


ક 
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સાન અથવા સમજણુને પરિપકવ કે પરિપૂર્ણ કરવાથી તે સાયન્સ 
થાયછે. ઘણીજ સંભાળથી ડરૅલેો સાધારણુ તૂક તેજ સાયન્સનો 
તર્ક છે, સાધારણુ જ્ઞાન જેમ જેમ વધારે ચોકસ અને પૂણુ યાયછે 
તેમ તૅમ તે સાયન્સનું સાન થાયછે. 

માટે સાધારણ જ્ઞાનને માર્ગે સાયન્સતે પહોંચાય છે; સંભાળથી 
કરેલા અવલોકન અને પ્રયોગવડે તે સાનમાં આપણે વધારે 
કરવો જતેઇએ, અને સામાન્ય નિયમે। કે કુદ્રતના કાયદાતા રૂપમાં તે 
શોધનાં પારેણામેને રજ કમે જણાવવાં તે શીખવું નેઇ*પે; છેલ્લે, 
એ નિયમે। ઉપરથી ચાકસ તર્ક કરતાં શીખવું જતંધુએ, ને એમ 
સૃદિતા દેખાવને તર્કજ્ઞ ખુલાસો મેળવવે। કે તે સંસારમાં જઇએ તે- 
ટલો માગદરરક થાય. 

૨. મૌતિજ પટર્યો.-ઝ. સત્તિઝ વસ્લુઝો. 

9૨. સ્તામાવિ% પાર્થ વાળી. 

સાધારણ સ્વાભાવિક પદાર્થોમાંના અતિ સાધારણ પદાથે પાણી છે; 
પ્રતિ દિવસે પ્રત્યેક માણુસ તેનો કાઈ કામમાં કા કરેછે; અને 
તેનેલીધે દરેક જણને તેવિષે જેવી તેવી કાંઈ ખખર-સાધારણ 
નાત-છે. તથાપિ પરો સંભવ એવે છે કે આ સાનના ધણાડ ભા- 
ગપર તે કદી લક્ષ આપતે। નથી; અને એ નકી છે કે પાણીવિષે ન્ટે- 
ટલું જાણી શકાય તેટલું શીખવાતી જેમણે કોશિશ કરી નથી તેઓ 
તેની ધણીક શક્તિઓ અને ગુણો તથા સૃછિના જે નિયર્મેને દ્શાવેછે 
તેઓથી તે અનજણ્યો હશે; અને તેનેલીધે ધણીફ ખાખતેો,, જેનો ખુ- 
લાસો સહેલો છે તે, તેના સમજવામાં આવતી નથી. માટે આપણે 
સાયન્સતે। આરંભ પાણીના અભ્યાસથી ડરીએ તોએ ડીક છે 


? ર3. પાળી મરેલું વાચું પ્યારું. 
ધારો કે આપણીપાસે અધૅસધી પાણીથી ભરેલું કાચનું પ્યાલું છે. 


એ પ્યાલું કૃત્રિમ વસ્તુ છે (કલમ ૫); અર્થીત્‌ કેટલીક સ્વાભાવિક 
વસ્તુઓને ભેગી કરી એટલી તપાવી કે તેઓ એગળી જઈ તેઓને 
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' કાચ ખન્યો છે અને એ કાચને કારીગરે પ્યાલાનું રૂપ મ, છે. પણુ 
પાણી તે! સ્વાભાવિક વસ્તુ છે, અને તે કોઈ નદી, તળાવ, કે ઝરામાંથી 
(ફૂવામાંથી ) આવ્યું છે; અથવા કાઈ ધરને છાપરેથી વરસાદતું પાણી 
ટાંકામાં લીધેલું તેમાંથી આષ્યું છે. હવે જાઓ પાણીમાં પુષ્કળ 
ખાસ ગુણો છે. ઉદાણરણુ, એ પારદર્શક છે તેથી તમે તેની અંદર 
જેઈ શકા છો; એ ટાઢું લાગેછે; એથી તરસ મટેછે અને એમાં ખાંડ 
ઓગળી જરો. પરંતુ આરંભ ડરવાને તેનાં વધારે અનુરૂળ લક્ષણે 
એ નથી. 

?'૪. પાળી ગ્યા જે ગત્વા સેવેજ; તે અવરોધ 
વરજે; તેને માર છે; ગને તેને મનેછી મતિ તે વીગાને 
ઝાપી રવેજે; મારે તે ૫લાથતું પત ૨૧૫ જે. 

આપણે જ્નેઇએ છીએ કે પ્યાલાની અંદરના ભાગમાં તેની અધીં 
ઊંચાઇ લગી પાણી ભરેલું છે, માટે તેટલો અવકાશ તેણે રોક્યો છે, 

ક તેટલું તેનું કહ છે. લગભગ એટલાજ કદના બીન્ન પ્યાલાને ત- 
ળાઆ ભણીથી એ પાણીવાળા પ્યાલામાં મૂકશે તો તમને વ 
પડશે કે તેનું તળીયું પાણીને લાગતાં પાણી તેને અવરોધ કરી ન ર 
જું અઢકાવેછે, અને કેટલુંક પાણી બહાર નીકળી ન જાય તે ક 
પ્યાલાનું તળીયું અંદર ઉતરી શકશે નહિ. જે માણસ ઊંચેથી પાણીમાં 
પડેછે તેને પાણી ઉપર પહોંચતાં સામા ધકો લાગતો માલૂમ પડેછે. 
માટે પાણી અવરેધ કરેછે, 

પ્યાલામાંનું પાણી ઢોળી દેદએ તો તે (પ્યાલું) અગાઉ કરતાં હ- 
લકુ લાગે; માટે પાણીને ભારે છે. 

અને વળી થોડા આધારે ઊંભેલી વસ્તુ ઉપર એ પાણીને ફેકો તો 
તેની જ્નેડે અથડાઇ પાણી તેને પાડી નાંખશે. અથૉત્‌ પાણીને ગતિ 
આપવાથી તે પોતાની ગતિ ખીન્નને દેઇ શકેછે. 

આ સધળા બનાવે । કાર્યો છે અને તેઓનું કારણુ ઉપર કહેલી અવ- 


સ ર. 


સ્થામાં રહેલું પાણી છે, માટે તેઓને પાણીના ગુણો (3 ૪) કહી શકાય. 
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જે જે વસ્તુઓ અવકાશ રેકેછે, અવરોધ કરેછે, ભારે છે, (જેને 
ભાર કે વજન છે), અને જે બીજના સાથે અથડાતાં તેને પોતાની ગતિ 
આપેછે તે ભૌતિક વસ્તુ દ્રવ્ય, કે પદાર્થ છે. 


(૦. પાળી પ્રવાશી છે. 


તમે સહેલથી અવલેકી શકર કૈ પાણી અવકાશ કે જગ્યા રોકેછે, 
તોપણ તેને પરિમિત આકાર નથી, પરંતુ જે પાત્રમાં તે હોય તે પાત્રના 
આકાર જેવોજ બરાબર તેનો આકાર થાયછે. પ્યાલું નળાકાર હોય 
અને તેને ઊભું મૃડયું હોય તો તેમાંના પાણીના મથાળાન! આકાર 
ગોળ હોયછે, અને પ્પાલાને વાંકુ ફરતા જએ તેમ તેમ તેનો આકાર, 
કાંઇ, પણુ તૂટ કૈ અંતરશાળ વિના વધારે વધારે અંડાકાર થતો જશે; 
અને હરકોઈ જે આકારના પાત્ર કે વાસણુમાં તમે પાણીને રેડશે। 
તેની ખાન્નૂઓ તે વાસણની માંહેની બાન્નૂઓને પૂરેપૂરી ખેસતી આ- 
વશે. તમે તમારી આંગળીને પાણીમાં ખોળી તેમાંહે ફ્રેરવશે। તે તે 
બધીતરક્‌ કરી શકરે અને ભાગ્યે કાંઇ અવરેધ જણાશે. આંગળી 
ખહણાર કણાડી લેશો તો પાણીમાં ખાડા રહેશે નહિ; આસપાસનું પાણી 
આંગળીએ રોકેલી જગા પૂરી દે દેવાને દોડી આવશે. જે બધાં આં- 
ગળાં એક એકને ઘણાં પાસે અડાડી ન રાખા તો! પાણી આંગળાંમાં 
રહેશે નહિ, કેમકે આંગળાંના વચગાળામાંથી તે નીકળી જશે; ટકી 
રહે એવો તમે પાણીનો ઢગલે નહિ કરી શકો. આ સર્વ દશાવે છે 
કે પાણીના ભાગો એક એકની ઉપર ધણી સહેલાઇથી શતિ કરી શ- 
કેછે. પાણીવાળા પ્યાલાને એક ભણી નમાવતાં પણુ તેજ માલમ 
પડેછે. એમ નમાવવાથી તેની એક ક બાજની કાર કરતાં પાણીની 
સપાટી તે કોરથી ઊંચી થાયછે, અને તે બિંદુએ પાણીને કેટલેક ૬- 
રજ પ્યાલાનો આધાર રહેતો નથી. લાર પછી પાણીની ધાર વહી 
ભોંય પડેછે, લાં તે પ્રસરે છે, અને નીચામાં નીચી તેનાથી જઇ શ- 
કાય તે જગ્યાએ નનયછે, અથવા આસ્તે આસ્તે ભોંયની ફાટોમાં 
ઉતરી ન્નયછે. 


એમ પાણીના ભાગો એક એકના ઉપર ચડી જયછે કે એક એન- 
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કથી ખશી નયછે, તથાપિ કેટલીક હદમાં તે એક એકને વળગી ર- 
હેછે. પાણીના ષ૪ને આંગળી વતી અડકીએ તો તેમાંનું થોડ તેને 
વળગી રહેછે; અને આંગળીને હળવે રહીને સંભાળથી ઊંચજ૪ીએ તે 
પાસેનું પાણી જડે ઊંચું ચડી નાજુક સ્તંભ ભાગ્યા પહેલાં એટલી 
લંબાઈનો થશે”કે ન્નેઈ શકાય. તેમજ રાતે મસ ઝાકળ પડી હોય તે 
પરેોઢીઆમાં ઝાડોનાં પાંદડાં ઉપર્‌ તથા ધાસની પાંદડીઓ ઉપર તેના 
માતીઆ ( ગોળ ટીપાં ) બાઝેલા દેખાયછે તેના ભાગો પણ એમ એક 
એકને વળગી રહેજે. 

જે ભૌતિક વસ્તુઓના ભાગો એવા ખશી શકે કે જે વાસણુમાં 
તેઓ હોય તેની માંહેની બાશ્નૂએને પૂણુ ખેસતા આવે, અને જ્યારે 
તેઓને આધારે ન હોય યારે વહી ન્નય તે વસ્તુઓને પ્રવાટી” કહેછે; 
અને જે પ્રવાહીના ભાગો એક એકથી છૂટા પડી ન જતાં પાણીના 
ભાગોતી પેઠે એક એકને વળગી રહેછે તેએ! સેઝ વાઝે તેવા પ્રવાટી 
કેહેવાયછે. 

એ માટે પાણી રેલે ચાલે તેવું પ્રવાહી છે. 


₹૬. વાળી છમ ગસંવનેચનીય છે. 

નેવામાં આવ્યું કે બીન્ન સર્વ ભૌતિક પદાર્થોની પેઠે પાણી પોતે 
જે જગ્યા રેકેછે તેમાં બીજી કોઈ વસ્તુને પેસવા દેવામાં અવરોધ 
કરેછે. પરંતુ ધણીક વસ્તુઓ અવરેધ કરેછે તેમ છતાં તેઓને દાબીને 
%ે સંકોચીતે નાના કદની કે ઓછી જગા રોકે તેવી ડરી શકાયછે. 
પાણીને તો એમ થઈ શકતું નથી; બીન્ન પ્રવાહીઓની માકક તે લ- 
ગભગ ગસવતેનનીય છે. લગભગ ડહેવાનું કારણ એ કે તેના ડદને 
ન્નણી શકાય એટલું નાનું કરવાને ( ઓછી જગા રોકવું કરવાને ) 
બહુજ દખાણુની જર્‌ર પડેછે. લેોઢાને દબાવવામાં જેટલી મુશ્કેલાઈ 
છે તેટલીજ પાણીન્ટેવી દેખાઈતી નરમ ચીજને દબાવવામાં મૃસ્કેલી 


“કનસ --------- 
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* ઈંગ્રેજમાં એતે “ ફ્લુઈડ ” કહેછે અને તેના પેટામાં વાયુરૂપ અને જળડટ્પ 
પદાષાનેો સમાવેશ થાયછે. 
4 રેલો ચાલે એવા મવાહીને ઇગ્રેજમાં “ લિકિવડ ”' કહેછે. 
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છે એ નવાઈ જેવું લાગે; પણુ સહેલાઈથી પાણી પોતાનો આકાર 
અદલી શકેછે તેણે કરીને તે નરમ દેખા્‌યછે; અને ભૈ તેને તેના આકાર 
ખદલવા દેવામાં ન આવે તો તેના ભાગોને એક એકની વધારે પાસે 
ધકેલવા એ બહુ મુસ્કેલ છે. એવું સિહ થયું છે કે બંધીઆર સ્થળમાં 
પાણીને રાખવામાં આવે તો તે સ્થળના દર સમચોરસ ઇચે પંદર 
પૌંડના દબાણથી તેમાંના પાણીનો નો “ મો ભાગ સંકોચાય છે. 
સાધારણુ પીચકારી લેઈ તેના દાંડાનો દટ્દો બરોબર ખેસતો આવે 
એવો ડરી તેવડે તેના નોકના કાણાને માર્ગે તેમકે પાણી ખેચી તેને 
ભરે, પછી નોકને ઉપલી મેર કરી દાંડાને ધકેલી થોડું પાણી ઉરાડે; 
એમી નકી થશે કે પીચકારીમાં પાણી વિના બીજું કાંઈ નથી. છવે 
નોકના કાણાપર તમારી આંગળી એટલા જ્નેરથી ચાંપી રાખે! કે તેન 
માંથી પાણી નીકળી શકે નહિ, અને પછી બીજે હાથે દાંડાને અંદર 
ધકેલે. તમને માલૂમ પડશે કે ધણું જેર ક્યા વિના તમે તેને અંદર 
પેસાઠી શકશે નહિ; અને નજરે પડે એટલો ખસશે તો તેનું કારણ 
એ કે થોય પાણીએ તેના દટ્ટાની બાત્નૂગેથીં ઉપર જઈ માગ કરી 
આપ્યો. ખરેખર, નને પીચકારીના દદટાનું પાણીને લાગેલું પૃદ એક 
સમચારસ ઇચ હોય અને પીચકારીની નળીમાં બરાખર બેસવું હોય 
તથા તે નળીમાં પાણીનો સ્તભ એક ઇચ લાંબો હાય તો તે દટ્ટાને એક 
દશાંશ ઇંચ નીચે ધકેલવાને ( એટલે તે પીચકારીમાંતા પાણીને એક 
દશાંશ સંકોચવાને) ૩૦૦૦૦ પૌંડ (9૫૦ મષ્ય) નો ભાર હૂગાડવે। પડે. 


ઈ 
?૭. મારતો ઞથ. 
હવે આપણે ભાર કે વજનવિષે વિચાર કરીએ. ન્્યારે કોઈ 


ચીજને ભોંય ઉપરથી ઉપાડવામાં કે હાથમાં ઝાલી રાખવામાં મહે- 
તન લાગેછે તેવારે આપણે કહીએ છીએ કે તે ચીજને ભાર્‌ ન 
અથવા વળી ભોંયથી કેટલેક ઊંચે કોઈ વસ્તુ કોઈને આધારે રહી હે 

તે આધાર જવાથી તે વસ્તુ પડેછે યારે આપણે કહીએ છીએ કે તેને 
વજન છે. ભોંય એ પૃથ્વીનું પૃ માત્ર છે; અને વજનદાર એટલે 


જેને ભાર છે એવા સધળ] પદાર્થોને કોઈ મટેકાવડે યાંથી દૂર્‌ રાખ- 
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વામાં નથી આવતા લારે તુરત તેઓ પૃથ્વીના પ૪ ભણી પડેછે તે 
ઉપરથી આપણે કરી શકીએ કે બધા વજનદાર પદાર્થોનું વલણ ગ- 
પ્રમાણે પડવાનું છે. પૃથ્વીના પૃછના હરકોઈ ભાગપર એ પયે.ગ ફરે 
યાં એજ પ્રમાણે થવાનું. વરસાદ પાણીનાં ફેરા કે ટીપાંનો બનેલા 
હોયછે, અને શાંત હવામાં એ જેારાંને અહીં પડતાં જેઈએ ' અમે- 
રિકામાં પડતાં જ્નેઈએ તેમાં કાંઈ '્રેર પડે નહિ; ફોરાં જમીન ભણી 
સીધાં પડેછે. પણુ આપણે ન્નણીએ છીએ કે પૃથ્વી ગોળા છે અને 
અમેરિકા આપણીભ્સાંમી બાન્નૂએ છે, અથવા પૃથ્વીના ગોળાને સામે 
પડખે અમેરિકા છે, માટે જ એકે વખતે આપણા દેશમાં અને અમે- 
રિકામાં વરસાદ વરસેછે તે તેનાં ફોરાં સામ સામી દિશામાં એક એ- 
કની ભણી પડે; એટલે એ ખેની વચ્ચે પૃથ્વીનું મધ્યબિંદુ છે તેની ભણી 
પડે. ખરેખરંં એ છે કે સધળા ભારવાળા પદાર્થોનું વલણ પ્રશ્વીના 
મષ્યબિન્દુ ભણી પડવાનું છે--અધોત્‌ જે કાંઈ નડતર ન હોય તો 
તેઓ એપ્રમાણે પડેછે; અને ન્યારે આપણે ભાર કે વજનવિષે ખો- 
લીએ છીએ યારે આપણા ખોલવાનો સ્થ એ પડવાનું વલણ છે. 
કાંઈ વસ્તુને ભારે કહેવી એનો અથે એજ કે જે તેને આધાર નહિ 
હરે તો તે ભોંયે પડશે એવું આપણે પૃરેપરૂં ધારીએ છીએ; અથવા 
જે આપણે પોતે તેને ટેડ્વીએ તો આપણે મહેનત પય્યાનું લાગરે. 
?૮. સુસ્સ અને મુસ્તાવષળ. 

ગુરૃત્વનો મૂળ અથે ભાર લતેો।, અને જે પદાર્થને ભાર હોય છે તે- 
નાપર્‌ પૃથ્વીના કૅદ્ર ભણી ગરૂત્વાક્ષણ થાયછે એમ કહેવાયછે. પણ 
હવણાં ગુરૂત્વને! અર્થ ભારથી વધારે બહેળે ફરવામાં આવેછે, કેમકે 
અસંખ્ય નિરીક્ષાઓથી અને પ્રયોગોથી એવો સામાન્ય નિયમ કે 
સૃધિધર્મ (ઝુદ્રતી કાયદો) સિદ્ધ થયોછે કે પત્યેક ભૌતિક દ્રવ્યનું વ- 
ળણુ પ્રત્યેક ખીન્ન ભૌતિક દ્રવ્યની પાસે જવાનું છે; નેમ વરસાદનું 
ફ્રોરૂં પૃથ્વી ભણી આવેછે તેમ હરકોઈ ભૌતિક દ્રવ્ય ખીન્ન હરકોઈ 
ભૌતિક દ્રવ્ય ભણી જાયછે. કોઈ અટકાવનાર વચમાં ન હોય તો હર- 
કોઈ, ગમે તે ન્નતનાં, દ્રવ્યોના ખે અંશ એક એડની તરફ જશે એ 
સય છે. 


૨૯) 


આનો ખુલાસો કરવાને ધારો કે પાણીનાં ખે ગોળ ટીપાં એજ 
માત્ર આખા વિશ્વમાં ભૌતિક પદાર્થો છે અતે જેમાંના દરેકતા વ્યા- 
સની લંબાઈ એક દશાંશ ઇંચ. એથી ખેઉ કદમાં અને દ્રવ્યના સ- 
મૂહમાં ખરેબર હોવાનાં. એ ખેની વચ્ચે છેડું ગમે એટલું હોય તે- 
પણુ તેઓ એક એકતી ભણી આવવા માંડવાનાં; અને પ્રત્યેકની 
ગતિનો વેગ ધોડે થોડે વધતો જઈ અંતે તેઓ મળશે. ને બિંદુમાં 
તેઓ મળશે તે તેઓનાં મૃળસ્થળાના અંતરને પૂર્ણું અર્ડ્‌ ભાગે હો- 
વાનું. પરંતુ એ બેમાંના એકનું કદ ખીન્નથી વધાફે મોડું હાય તો મોટા 
ટીપાની ગતિનો વેગ ઓછો હોઈ તેઓના મેલાપનું બિદુ મોટાના 
મૃળસ્થળની તેટલું પાસે હોવાનું. તો નને એ ખેમાંનું એક ટીપું પૃથ્વા 
વડ મોટું હોય અને બાજું ઉપર ધાર્યું તેવડું હોય--વરસાદનાં 
કારા જેવડું તો બંને જેટલા અંતરમાં ચાલ્યાં તેમાંતું મોટાએ ચાલેલું 
અંતર આપણા ધ્યાનમાંએ ન આવી શકે એટલું થોડું હોવાનું. મોહે 
ટીયું સંપૂણુ સ્થિર હોય અને નાનાને પોતાની ભણી ખેંચી લીધું 
એવું દીસે. 

જ્યારે વાદળામાંથી વરસાદનું ફેરૂં પૃથ્વી ઉપર, કહો કે એક મે- 
લને છેટેધી, પડેછે યારે એવુંજ બનેછે. પૃથ્વી અને ફે્‌।રાનાં મધ્ય- 
બિદુઓને ન્નેડનારી સીધી લીટીમાં જેમ ફોર પૃથ્વી ભણી આવેછે 
તેમ પૃથ્વી તેની ભણી ન્નયછે. પરંતુ એ લીટીમાંના જેટલા ભાગપર 
પ્રતેઠ ગતિ કરેછે તેની લંબાઈ તેઓના દ્રવ્યસમૂઢના ઉલટા પ્રમા- 
ણૂમા છે, અથોત્‌ જેમાં એ સમહ જેમ વધારે તેમ તેણે ચાલેલા 
અંતરની લેબાઈ ઓછી. માટે આપણે ત્રિરાશિનો દાખલે। કરવાને છે, 
જેમ પૃથ્વીતો દ્રવ્સસમૂઢ ફે।રાના દ્રવ્યસમૂહને છે, તેમ એક મૈલ પૃથ્વી 
એ ચાલેલા અંતરને છે. આ હિસાબ કોઈ ગણે તો તેને માલૂમ પડે કે 
આ પમાણુનું ચોથું પદ લક્ષમાં નહે આવે એટલું નાનું એક પંચને 
અંશ છે. એમ હોવાથી બધા વ્યવહારિક અર્થે સર્વ પડતા પદાર્થોના 
સંબંધમાં પૃથ્વીને સ્થિર ગણી શફાય, કેમકે પૃથ્વીમાં જેટલે! દ્રવ્ય- 
સમૂહ છે તેતે મુકાબલે હરકોઈ પડતા પદાથેનો દ્રવ્યસમૂણ કાંઈ 
લેખામાં નથી. 


છે 


જે પાણીનેસાર્‌ ખરૂં છે તે, આપણા ન્નણવામાં છે તેટલેસુધી, 
સધળી નતોના દ્રવ્યતેમાટે ખરં છે, અને તેઉપરથી આપણે કહીએ 
છીએ કે સર્વ પ્રકારના દ્રવ્યને ગુર્ત્વ છે એ સૃછિનો નિયમ છે; એને 
અર્થ એ કે હરકોઈ ખેમાંના દરેકને બીન્નની ભણી જવાતું વલણુ છે, 
અને જેનામાં દ્રવ્યસમૂણ ખબીન્નથી ને પ્રમાણમાં વધારે તે પ્રમા- 
ણમાં તેની ગતિનો વેગ ઓછો; અને તે બે પદાથો નેમ પાસે આ- 
વતા ન્નયછે તેમ એ વેગ થોડે થોડે વધે છે. 
જેને એ ગુરૂ ત્વષ્ક્ષેણનેો। નિયમ કહેછે તે આવા ન્નેવામાં આ- 
વલા બનાવોનું કૃથન બીન્ન અતે વધારે સંપૂર્ણ રૂપમાં છે. (પદાયે- 
વિસાનનું પ્રથમ પુસ્તક જાએ.) 
?૨. મારતું સરળ; આવળ; વન. 
પદાર્યોમાં ભાર છે તેનું કારણ આપણા ન્નણવામાં બિલકુલ નથી. 
ગુર્ત્વાકર્ષણુના નિયમનેલીધ્ પદાર્થો પડતા નથી (3 હ ); અને તેઓ 
શાવાસ્તે પડેછે તેનો ખુલાસો તેઓના ગુરૃત્તથી પણ થતો નથી. આ- 
ગળ જણાવ્યું તેમ ગુરત્વ એ માત્ર ભારનું બીજું નામ છે, અને ગુ- 
રંત્વાકવેણુના નિયમના પદાર્થો શીરીતે એક એકની કને આવેછે તેનું 
કથન માત્ર છે, તેઓ શામાટે એમ કહેછે તે તેનાથી જણાતું નથી. 
ઘણીવાર ફહેવામાં આવેછે કે ગુરૂતતાકર્ષણુ એ માવપળ છે, અને પ- 
દાર્થો પૃથ્વી ઉપર્‌ પડેછે, કારણુ કે પૃથ્વી તેઓને આકષૅે છે. પણુ 
*બાડપેવાનો અર્થ માત્ર ખેંચવું છે, અને આકર્ષણુનો માયનોા 
“ ખેંચાણુ ” ઉપરાંત વધારે નથી; અને ખે પદાર્થો એક એકની તરક્‌ 
ન્તયછે યારે તેઓ એક એકની ભણી “ ખેંચાય ” છે એમ ડહેવું 
એ તો માત્ર બનાવને વર્ણવવું છે, અને તેથી આપણા માનમાં આ- 
ગળ કરતાં કાંઈ વધારે થતો નથી, જને સભાળ ન લઈએ તો! ઉલટા 
એથી આપણા સાનમાં ધટાડો થાય. કેમકે “ ખેંચવું ” એ ખોલનેોા 
સંખંધ દોરડાં, આંકડા, અને તાણવાની ન્નેડે એટલે પાસે છે કે આ- 
પણા મનમાં સહેલથી એવી ડલ્પના ઊઠે કે એક એકને આકર્ષણ 
કરનારા પદાર્થ્યોની વચ્ચે એને મળતાં કેઈ અદશ્ય સાધને કે યંત્ર- 
સામશ્રી હશે. 
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વળી ગુર્‌ આ ખળ કહેવામાં આવેછે; અને બળ ચખ્દ ધણેા 
સાધારણુ વપરાતો છે તેથી તેના અથે આપણે” શો કરીએ છીએ 
તેનો ખુલાસો કરીએ. જ્યારે કોઈ આદમી કોઈ વસ્તુને હડસેલીને 
કે તાણીને તેનાઉપર દબાણુ કરેછે કે તેને ગતિ આપેછે ત્યારે તેતે બળ 
લગાડયું કહેવાયછે. કુસ્તી કરતારતું ખળ તેના વળગવામાં *૮ણાયછે; 
દ્ડે। ફેકનારનું બળ દડાની ગતિની શીધ્રતાથી માલૂમ પડેછે. 

માટે જે ગતિનું કારણ છે ( જેવડે ગતિ ઉત્પન્ન થાયછે ), અથવા 
દબાણની યાખતમાં જેનું વલણુ ગતિ ઉત્પન્ર*કક્વાનું છે તેતું નામ 
આપણે બળ પાડયું છે. માટે ગુર્ત્વખળ એટલે જે પદાર્થોને ગુરત્વ 
છે તેઓને આપણે આધાર આપીએ છીએ યારે જે દખાણુ આપ- 
ણૂને લાગેછે તેનું કારણ, તથા જ્યારે તેઓને ગતિ કરવાને છૂટ હો 
યછે યારે પ્રથ્વાના મધ્યબેદુ ભણીની તેમની ગતિતું કારણ; તથાપિ 
આ બનાવાનું આ જે કારણુ છે છે તેજવિષે ( આ કારણવિષે ) ચ્યાપણે 
કાંઈ નજનણતા નથી. 

સ્વાભાવિક વસ્તુઓથી અતે જે કારણો અને કાર્યોની શ્રેણી નિ- 

રીક્ષા થઈ શકે તેવી છે તેએથી જણે ભિન્ન હોયલી ચાન્નેનાં નામો 

હોય તેમ ગી આકર્ષણ અને બળ જેવા શખ્દનો યથાર્થ ઉપયોગ 
કરવાથી ધણીક હાનિ થાયછે; વાસ્તવિક કહેતાં તેએ તો કેટલાક બ- 
નાવોનાં અજણાયલાં કારણેનાં નામ માત્ર છે. સાએન્સના અભ્યાસને 
આરંભ આવિષે સ્પછ વિચાર સંપાદન કરવાને શ્રમ કરવો યોગ્ય છે. 

તો આપણે યાદ રાખીએ છ આપણા નણુવામાં એટલું આવ્યુ છ 
% હરકોઈ બે ભૌતિક પદાર્થો, તેઓને ગતિ કરવાને છૂટ હોય તો 
થે ધોડે વધતી ઝડપથી એક એકની પાસે નનય એવે સૃછિનેો નિઃ 
યમ છે; અને તેઓનો મેળાપ થતાં અગાઉ પ્રત્યેક જેટલું અંતર ચા- 
લેછે તે તેના દ્રવ્યસમ્રહના પષમાણથી ઉલડું છે. આ સામાન્ય સ- 
યનું નામ ઝુરૂત્વાકર્ષણ છે; પાર્થિવ પદાર્થોના સંબંધમાં એ સયનું 
નામ ભારે છે; એ સયના નહિ જણાયલા કારણનું નામ આપણે 
ખળ પાડવુ છે, તેએ માત્ર નાભ છે અને વસ્તુઓ નથી એ યાદ 
રાખીએ ત્યાંલમી એ નામોથી ખોટું ષરિણામ ઉપજશે નહિ. 


(ર૩) 
૦. ઘાળીનો માર તેના ૧ના પ્રમાળમાં છે- 


એમ સામાત્ય ભારવિષે જ્ઞાન મેળવ્યા પછી હવે આપણે પાણીના 
ભાર્સંબંધી વિચાર કરીએ. આપણે કહીએ છીએ કે ખાલી પવા- 
લાથી પાણી ભરેલું પવાલું વધારે ભારે છે, તેનું કાર્‌ણુ એ કે "ખાલી 
પવાલાને ઉપાડવામાં જેટલી મહેનત પડેછે તે કરતાં ભરેલા પવાલાને 
ઉપાડવામાં વધારે મહેનત પડેછે. પવાલામાં જેમ પાણી વધારે તેમ 
તેને ઊંચકવામાં મહેનત્‌ વધારે લાગેછે. પાણીથી ભરેલો ધડો એથી 
વધારે ભારે લાગેછે, જણ તેજ ધડોા "ખાલી હોયછે ત્યારે હલકે! લાગેછે; 
અને મોટો ગોળો ખાલી હોયછે તો ખસેડી શકાયછે, પણુ પાણીથી 
ભરેલો ( હાયછે યારે ખસેડી શકાતા નથી. એપરથી એમ જણાયછે 
કે પાણીનો સમૂહ કે જથો એટલે કદ જેમ વધારે તેમ તેનો ભાર 
વધારે અને નેમ તેનું કદ એણછું તેમ તેનો ભાર ઓછે હોયછે. પરંતુ 
આપણી છથેળીમાં પાણીનું એક ટીધું મૃૂમીએ છીએ તો તે જરાશે 
ભારે લાગતું નથી. તથાપિ એમ હોય નહિ, કેમકે તે રીષું ભૉયે 
ઝટ પડેછે, અને તેથી તેને વજન હોવું જઇએ. ન થોડાંક છળ્તર 
ટીપાંથી પવાલું ભરાય, અને એક ઉનન્‍ળ2 ટીપાંમાં કાંઈ ભાર છે તો 
એક ટીપામાં તે ભારનો એક હનરાંશ ભાર હોવાજ જેઇએ. સત્ય 
એ છે કે પાણી ઊંચકવાની મણેતતવડે ભારનું માપ માત્ર નવું તેવું 
કાચું થઈ શકે, અને નાના બોક્નનો મૃકાબલો તેવડ થઇ શકતો નથી 
નેટલુંજ દ પણુ જત સહજ ભાર [દાય તો તે જણાતોએ નથી. 
ભારવિષે ખરૂં સાન તોળવાનું એજર્‌ બનાવૅલું હોયછે તેવડે મેળવી 
૨ાકાયછે. 


૨૨. તોળ્યું. ત્રાઝવાં. 

એએ ઓન્નરને આપણે ત્રાજવાં કે કાંરા કહીએ છીએ, અને બધી 
૬કાનોમાં તે હોયછે. એને એક દાંડી હોયછે તેને તેના વચલા ભાઃ 
ગથી ઊંચકી કે રેકવી શકાય એવી જુક્તિ કરેલી હોયછે. એ દાંડીને 
પ્રત્યેક છેડે પલ્લું ષે હામ બાંધેલું હોયછે. ખંને છેડાનાં પહલાં ખાલી 
હોયછે તે વારે એ દાંડી : ક્ષિતિજસમસૃત્ર રહેછે (એટલે બરોબર 


(૨૪) 


આડી રહેછે); પણુ જેમાં ભાર હોય એવી કોઈ ચીજ તેમાંના એકમાં 
મેલીએ છીએ એટલે તે નમે છે, અને બીજું ઊંરું ચડેછે. હવે જને 
તમે તે ખાલી પક્લાને નીચલી મેર ખેંચે કે દાખે તો! દાંડી પાછી ક્ષિ- 
તિજસમસૃત્ર થાય અને સામેના દામમાં મૃકેલી વસ્તુ જેમ વધારે 
ભારે તેમ દાંડીને ક્ષિતિજસમસૃત્ર કરવાને મહેનત વધારે પડશે. 
એક હામમાં એક તોલે હોય તો બીન્નને આંગળીવતી દાખી સહેલથી 
ઊંચું લાવી શકાય. ગક શેરનેમાટે વધારે મહેનત પડે; દશ શેરને- 
માટે હાથે દાબવું પડે; પચાસ શેરનેમાટે તેથી વૈધ્્રે મહેનત પડશે; 
અને બસેં શેર એક પહ્લામાં હોય તો બીનને ખહુ જેરથી દાખેથી 
પણુ નમાવી શકાશે નહિ. 

ધારે ક "ખાલી પદ્લાને દાખ્યાને બદલે તેમાં ભારવાળી કોઈ વસ્તુ 
મેલીએ તે! ખબીન્ન હામમાં જેઢલેો ભાર છે તૈઢલો તેમાં થાય એટલે 
દાંડી ક્રિતિજસમસૃત્ર થાયછે. તા હવ એમ થયું કે એક પધલ્લાને 
પૃથ્વીના કેંદ્રભણીજવાનું જેટલું વલણ છે તેટલું બીન્ન પહ્યાને છે, 
અને બંનેમાંનું હર્કાઈ બીન્નને ઉપર્‌ ખેંચ્યાવિના નીચે જઇ શકે 
નહિ તેથી તેઓ એક એકના વલણુને રદ કરેછે. ખે સરખા કોવત- 
વાળા છોકરા એક એકને ખેંચતા હાય તેમ થાયછે; જ્યાંસુધી સામ- 
સામી દિશામાં ખૅચાણ સરખું હોયછે ત્યાંસુધી ખેમાંનો એકે છોકરો 
ખશી શકે નહિ; પરતુ અતિ થાગ જેરતા એક્નામાં ઉમેરો થવાથી 
તે સામાવાળાને ખેંચી શકે. 


૧૨. સરી સ્થિતિમાં પાળીના સરા વર વ 


હવે માપવાને આંકા પાડેલાં બે પાતળા કાચનાં પ્યાલાં લો, અને 
તેમાંનું એક ત્રાજવાના એક પહ્લામાં મૂકો અને બીજાં ખીન્ન પહ્લામાં 
મૃકો. ખે પક્ષાને સમતોલ કરવાને જેમાં ખુટતું હોય તેમાં કાંઈ વજન 
મૂઝી દાંડી બરોબર ક્ષિતિજસમસૂત્ર રહે તેમ કરે. કાંટો સારો હશે 
તો એ ખેમાંના હરકોઈ પ્યાલામાં પાણીનું એકજ રીષું મૂફવાથી પણુ 


ક 


તેનું પછુ નમરશે, અને દરાવશે કે તે ટીપામાં ભાર છે. બેઉ પ્યાલાપર 
પાડેલા માપના અજા ખરા થશે તે! દાંડીને ક્ષિતિજસમસૂત્ર રાખવાને 
જેટલું પાણી એકમાં રેડશે। તેટલુંજ બીન્નમાં રેડવું પડશે. એથી સ્પછ 
જણાય છે કે સરખી સ્થિતિમાં પાણીના સરખા સમૂહને 
ભાર સદા સરખે છે. 

૧૮ માં ડલમમાં કલ્યું છે કે પદાર્થોમાં એક એકની ભણી સાપેક્ષ 
વેગથી જવાનું વલણ છે, અને તેઓના દ્રવ્યસમૂહના ઉલટા પ્રમાણમાં 
એ સાપેક્ષ “વેગ છે.” પણ એ દ્રવ્યસમૂઢનું માપ આપણે શા રીતે 
ફરવું ? જેટલો અવકાશ રોકે તે ઉપરથી કરવું ( એટલે તેના કદવડે ₹ 
અથવા પદાર્થના ભારવડે તેના દ્રવ્યસમૂણનું માપ કરતું ? તમે થોળ 
વારમાં શીખશે કે પદાર્થોના કદમાં તેઓ ઉપર બીજ્ન પદાર્થોના દબા- 
ગના ફેરમાર પ્રમાણે સદા ફેરફાર થાયછે, અને વિરેષે કરીને જે તાપ 
તેને લાગેછે તેમાં વધ ધટ પ્રમાણે તેઓનાં કદ વધેછે કે ધટેછે; 
પરંતુ તૈના તેજ પદાર્થોનો ભાર પૃથ્વીના પૃછના તેના તેજ બિદુપર કદી 
બદલાતો નથી, મારે કોઈ પદાથેમાં દવ્યસમૂછ કેટલો છે તેનું માપ 
તેના ભારવડે કરી શકીએ; એપરથી એમ નીકળેછે કે કેઈ પદાર્થમાં 
તેટ્લોજ ભાર છતાં કદ વધારે મોટું હોય તો તેના કદના માણમાં 
તેનું દ્ર્ય એણું અને તેટલુંજ વજન છતાં ક૬ નાનું હોય તે! તેના ક- 
દના પમાણમાં દ્રવ્ય વધારે. હરકોઈ પદાથેનું ઘટ્લ્ત તેના કદના પધ- 
માણુમાં તેના ભારવડે જણાયછે. 

તો ને પાણીને વાસ્તે ખરં છે તે બીજન બધા પદાર્થો ક ભૌ 
તિક વસ્તુઓને વાસ્તે ખરે છે. ધારો કે એક પહ્લામાંના માપમાંનું 
પાણી કાઢી નાંખી તેની જગામાં ખરેબર જઇએ તેટલા કદનો સી- 
સાતે! કકડા મકથી ત્રાજવાની દાંડી હ્િતિજસમસૃત્ર થાયછે. «વૅ 
સીસાના એ કકડાનો ભાર તેટલા પાણીના ભારની બરાબર થયે; 
અને લોઢાનો કે પીતળનો કે કે ત્રાંબાના કકડો તે સીસાના કકડાની સ- 


-્--------- 


* સાપેલા વખતમાં પદાર્થ જેટલો અંતર કાપે તેવડે તેનો વેગ કે ઝડપ માપવામાં 
માવેછે. બે પદાર્થોમાંના એક એક સેકંડમાં એક કુટ ચાલે અને બીજને ખે કુટ ચાલે 
તો બીનન્ઞ#ાષારે સાપેક્ષ વેગ છે. 
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( ર૫ 


મતોલ થાય તેનો! ભાર પણુ તેટલા પાણીન! ભારતની ખરેખર છે, 
અથવા તેઓને ભાર એક એક જેટલો છે. પરતુ ૨ખાઈતું છે કે સી- 
સાના કે ક લોઢાના કૈ પીતળના કે ત્રાંબાના કકડાના ભાર જેટલા પાણી 
ભડે સમતોલ થાયછે તેના કરતાં તેનું કદ એણું છે. એપરથી એમ 
નીકળેછે કે એ ધાતુઓનાં ઘટત્વો એટલે તેટલા કદમાં રહેલે દ્વ 
સમૂહ પાણીના તેમના જેટલા ડદમાં રહેલા દ્રવ્યસસમૂહથી વધારે 

વેપારમાં જેખવાના કામને માટે જેને જાટ્ઝાં કડીએ છીએ પો 
લોઢાના કે સીસાના કે પીતળના કે ત્રાંબાના કકડ્ડા*છે. તેએતે। ભાર 
અમુડ અવસ્થામાં અમુક પાણીના કદની પૂર્ણ બરોબર છે. એમ 
એક ઇસમ્પીરિઅલ ગાલનનું તોલ દશ પાઉંડ થાયછે; અને 
એક ઇમ્પીરિઅલ પાર્દટેનુ તોલ સવા પાણંડ થાયછે, 

૨૨. ઝુરી ઝુરી વશ્તુગોનાં તેગ અવસ્થામાં તરસાં 
૧ના માર ગુટા ઝુલા દોયછે,--ઝુટા ઝુટા ૫રાથાનાં 
થટત્વો ઝુઢાં ઝુરાં દોથજે. 

“ે અગયનું સય થમણા કશ્યું તેવિષે વધારે પૃણે વિચાર કરવે 
જોઇએ. સવા પાઉંડના ભાર જેટલું પાણી એક ઇમ્પારિઅલ પા- 
ઈટના માપ જેટલો અવકાશ રોકેછે એ આપણે જોયું; અને તેટલા 
ભારના પાણીનું 5દ્દ અવકાશ જેટલું છે. પરંતુ જે તગ્નોે સાધારણ 
એક પાઉંડનું કાટલું અને સવા પાઉંડનું ફાટલું લેશે અને તે તેઓને ૬- 
મ્પીરિઅલ પાઈટેના તાપમાં મૃકશે તો તમને માલૂમ પડશે કે તે 
માપું તેઓથી ભરાઈ ન જતાં તેના અંદરના અવકાશના અથવા 
ખીન્ન બોલમાં કહીએ તો તેની મવરાવવાની જગ્યાના માત્ર ધણો 
થોડા ભાગ રોકશે. ગથા એમ જખાયું કે એક પાઉંડ અને પ 
ષાઉંડ લોઢાનાં કે સીસાનાં કે પીતળનાં કે ત્રાંબાનાં કાટલાંનું કદ 
ટલા ભારના પાણીના કદથી ધણું ઓછું છે : અથોત્‌ ધાતુનું પ 
પાણીના ધટત્વથી વધારે છે; તેટલાજ ડદમાં દ્રવ્વસમૂહ અથવા 
ગુરૂત્ત વધારે છે, એવિષે બાન્ને પ્રયોગ કરીએ. આપણે જે કાચના 


ર્કે 


(૨૭) 


પ્યાલાથી આગળ પ્રયોગ કર્યો હેતો તે પ્યાલો પાછે ત્રાજવામાં મૂકે 
અને તેને અધૉ પૌણીએ ભરો અને પ્યાલાની બાનજૂએ પાણીનું મ" 
થાળું જ્યાં જ્યાં લાગેલું છે યાં આંકો કરો. એ પ્યાલું અને પાણી 
તોળાય તેટલાં કાટલાં સામા પહ્મામાં મૂકો. પછી પાણીને પ્યાલામાંથી 
કાંદી નાંખી તેને લુંછી નાંખી કોરૂં કરો અને સંભાળથી તેમાં બરોબર 
એ આંક્ડાસ્ધી ઝીણી રેતી ભરે. એ રેતીનું કદ પાણીના કદની સમાન 
થયું; પણુ પાણીને સમતોલ જને કાટલાં બાંક્ન પહ્યામાં છે તેઓથી 
એ રેતી તોળાશે નદહ અને બીન્ન કાટલાં ઉમેરવાં પડરે, માટે સરખે 
કદે પાણી કરતાં રેતી વધારે ભારે છે. હવે રૈતી કાઢી નાંખી લાકડા- 
ના વહેર તેજ; આંકા લગી ભરે! અને તેને તોળૈ. નરે કાટલાંથી પાણી 
ન્નેખાયું તેથી ઓછા વજનના કાટલે એ વહેર જેખારો. મારે સ- 
રખે ડદે વહેર પાણીથી ઓછે ભારે છે. એન રીતે મવાર્ક અને તે- 
લને તેળવાથી તેઓ પાણી કરતાં હલકાં માલૂમ પડશે; પણ ગોળ 


ન્ઝ 


પાણીથી ભારે અને પારો વણા વધારે ભારે જણાશે. 
રી ર૪ ૪. ૧% દ ૮-૧. ર 
૦૪. માર અને ઇજઝવાના ગઞથે,--વરાથનરત્વ. 


મારે ઝને છૂજવું એ શબ્દોને કાંઇક બેક્કિરાઇથા વાપરવાની 
આપણને રેવ છે. જે ચીનને સહેલથી ઊંચકી શકાય છે તે- 
એને આપણે હલકી કહીએ છીએ અને જેઓને ઉપાડવી ક- 
ઠંણુ પડેછે તેઓને ભારે કહીએ છીએ. પવનથી આસપાસ 
ઊઠડેછે તે રેતીને આપણે હલકી અને લાકડાના ઢીમસાતે ભારે 
કહીએ છીએ; તેોપણ્‌ સરખે ડદે લાકડું રેતીથી ભારે છે એ 
હમણાજ ન્નેયું. આવા દ્અર્થી વચનથી છૂટવાને હરકોઈ રેલે 
ચાલે તેવી પ્રવાહી વસ્તુના અથવા ભરકેોઈ ધનપદાથેના સમૂ 
કે કદના ભારને, કોઈ જનણેલી ઉષ્ણુતા અને દખાણુવાળા તેટલાજ 
સમૂહ કે કદના પાણીના ભારના પ્રમાણમાં તેનું વિશેવમુર્ત્ત કહે* 
વામાં આવેછે. પાણીને ૧ લેઈ, જે પદાથનું ૩દ તેટલાજ કદના પાઃ 
ણીથી બમણું ભારે હોય તેના વિશેષગુરૃત્વને ર કહેવામાં આવેછે; 
નને ત્રણુ ગણું હાય તે! ૩; સાડાચાર ગણું હોય તો ૪-૫, અને 


(ર૮) 


એમ જેટ લું જ તે પમાણે. એમ હરકોઈ રેલો ચાલે તેવા પ્રવાહીનું 
અથવા હરકાઈ ધનપદાર્ષનું વિશેષગુરૃત્ત સરખી થ્થિતિમાં પાણીના 
ધટત્વના પ્રમાણમાં તેનું ધટત્ત જણાવવામાં આવેછે. લાકડાના વહે- 
રને, તેલને અને મલાર્કને પાણીથી ઓણું વિશેષગુરૃત્ત છે; તથાપિ 
ગોળને, રેતીને અને પારાને પાણીથી વધારે વિશેષગુરૂત્વ છે. 
એ અમશ્રેમાં પહેલા કહેલા ત્રણ પદાથો હલકા છે, અને પછીના 
ત્રણુ ભારે છે. 

રજ. પળીથી તે વઢાથોસું વિરીષનદ્ત્વ વધારે 
તેખો પાળીમાં રૂવેછે; ખેખોનું વિશેષનુણ્ત્વ પાળીથી 
ઞોજું તેગો પાળીમાં તરેછે. 

આ બંને પ્યાલામાં પાણી છે. એમાંના એકમાં રેતી નાંખો, અને 
ખીન્નમાં લાકડાનો વહેર નાંખો ને જુઓ શું બનેછે. રતી રૂબી ત- 
ળીએ ખેસેછે અને વહેર મથાળે તરેછે. આપણે જેઇએ એટલાં 
તેઓને ડાહાળીએ, પરંતુ રેતી નીચે રવાની અને તેમ્લીજ હઠથી 
વહેર ઉપર મથાળે આવેછે. એમ ન્ટ ચીજ સરખે કદે પા'ગીથી 
છલ% છે તે તરેછે, અને ભારે છે તે ડબેછે. તેમજ જ પાણીમાં 
તેલ રેડીએ છીએ તો તે તરેછે, અને જે રંગીત મઘાક રેડીએ તે 
તે પણુ તરતો દેખાયછે; પણ્‌ લોઢાના વહેરની પેઠે ગોળ અને પારે 
ડૂબી તળીએ નયછે. 

લોઢું પાણીથી ભારે છે માટે જુઓ તેનો વહેર ડુ” “યો. જે કલા 
દીધેલા લોઢાના પાતળા પત્રાની દાબડીઓ। બનાવેછે તેવું આ પત્રું છે. 
એને પાણીમાં મૃઝીએ તો શું થશે? સરખે કદે તે પાણીથી ભારે છે 
અને તેથા તે ટૂબશે. જુએ એ ડૂખેછે. 

પણ્‌ જુઓ એજ નાતના પત્રાના આ ડબ્ખો છે. એને આ પાઃ 
ણીમાં મૂકીએ. જુએ તે જરાએ બૂડતો નથી, પણુ જણે બૂચતો 
બન્યો હોય તેમ તરેછે. તો અહીં ગુછ આવી. ણવણાંજ આપણી 
ખાતરી થઇ હતી કે લોઢું પાણીથી ભારે છે, અને આ લોઢાનો ડબ્બો 
તરેછે! રું એ નિયમનો અપવાદ હશે? જરાએ નહિ; આપણે પૂર્વે 


(ર૯) 


કહી ગયા તે એ વું કે જે વસ્તુ સરખે કદે પાણીથી હલકી હોય તે 
તરે. હવે આપણી એ ડ”્બાને જેખીએ, અને એને ન્નેખ્યા પછી 
એના જેટલા કદના પાણીનું તોલ કેટલું છે તે જનણૂવાની તજવીજ 
કરીએ. એ સહેલથી કરી શકાશે, કેમકે એ ડ”બાની બાનૂઓનાં 
પત્રાં ધણાં પાતળાં છે તેથી અંદરનું પાલ લગભગ ડ”આના જેવડું છે. 
માટે એ ડબ્બો પાણીથી ભરી તેને તોળીએ તો લગભગ એ ડ”ખાના 
જેટલા કદના પાણીનું વજન માલૂમ પડશે. એમ કરેથી જણાશે કે 
ડ૦આમાંના પાણીભ્નો”ભાર ડ૦બાના ભારથી ધણો વધારે છે. ડખો 
લોઢાનો બનેલો છે તોપણ એ કારણને લીધે સરખે કદે ખરેખરે 
પાણીથી હલકા છે, અને તેથી તે તરેછે. 


છવણાં લેોઢાનાં વદાણો સાધારણ થઇ ગયાં છે, તે તમારા સર્વેના 
સાંભળવામાં આવ્યું હશે, અને તમને આશ્ચર્ય લાગ્યું હશે કે એક 
એએક સાથે ૦૪ડી લીધેલાં અને વજને હજારે ટન જનડાં પત્રાંનાં બ- 
નેલાં વહાણો ડૂબી કેમ જતાં નથી; પણુ તેઓ આ લોઢાના ડલાઈ 
દાધેલા ડ”ખબાથી માત્ર બહ મોઢા ડખ વ્નણે છે, અને તેઓ તરેછે 
તેનું કારણુ એ કે દરેક વહાણના ભાર્‌ તેના કદના પાણીના ભારથી 
ઓછે છે. 

પોતાથી હલકી વસ્તુઓને ઊંચકી રાખવાના આ પાણીના ગુણે 
કરીને તથા રજકણેનો સહેલથી "પશી શકવાને બીન્ને ગુણુ પાણીમાં 
છે તેથી સમુદ્રો, નદીએ, અને નહેરો માણુસ જતના ધોરી રસ્તા 
થઇ પડ્યા છે. 

કેમકે પાણીમાં તરવી શકાય નહિ એટલી ભારે કેઈ ચીજ નથી, 
માત્ર એટલું જેધ#એ કે જે પેટીમાં તેને મી હોય તે એટલી મોટી 
હોવી જઇએ કે તે પેટી અને તેમાંના ભારનો ખોને તેટલાજ કદના 
પાણીના બોન્નથી ઓછો હોવે જેઈએ. પાણીના રજકણો એટલી 
સહેલાઇથી ખશી શકેછે કે એ ખોજને એ પ્રમાણે તરતે। કયા પછી 
પવનવડે કે હહ્લેસાથી, કે પૈેડાના આરાનાં પાટીઆંવડે તે પાણીમાં 
થઈ એક જગ્યાએથી ખીજી જગ્યાએ ઝટ જ શકેછે. 


(૩૦) 


૨૬. તે વામ પાળીમાં તરેછે તેના મારની વરોવર 
બેટર વાળીનો માર થાવ તેઃ છા પાળાની ઝમ્યા તે 
વલર્મ પાળીના ૬૪ની સપાની નીચે રજેછે; વીગા 
લોજમાં જીણ તો પોતાના વગન એેટ ળા વગઝનના પા- 
ળીને શતેરેછે- 
એક ધન ઇચ પાણીનો ભાર આશરે બસે ને સાદીબાવન ગ્રેન છે.” 
ધારે ક જે કમાલ આપણે પાછળ પ્રયોગ કયૉ હતો તે સમચોરસ 
છે, અને તેનું કદ સો ધન ઇચ છે; તો! તેના જેટલા કદના પાણીનો 
ભાર રપ,રપ૦ ગ્રેન થશે. એ ડ”ખબાનું તોલ ૮,૪૧% ગ્રેન હોય તે 
તેના કદનો એક ક તૃતીયાંશ પાણીમાં બૂડરે શે; જે તેનું વજન ૧૨,૫૨૫ 
ગ્રેન તે તો તેનો અર્ધો ભાગ ડબે; જે તેનો ભાર ૧૬,૮૩૨ ગ્રેન 
હોય તો તેનો ખે તૃતીયાંશ ભાગ ડૂખે; એમ બાજના પ્રમાણમાં ડૂબશે. 
અથવા જે તે ડબો તરતો હોય તે વેળા પાણીની સપાટીએ બરે।- 
બર લાગેલી તેની બાજનૂપર આંકે કરો તો પાણીની સપાટીની નીચૅ 
રહેલા તે ડ”બાના ભાગનું કદ ન્નણી શકાય. ધારે કે ત્રીશ ધનઇચ 
છે તો તે ડ”બાનું વજન ૩૦૦૨ ૫ર્‌*પ અથવા ૭,૫૭૫ ગ્રેન થશે. 
એ ઉપરથી એમ કહેવાઈ શકે કે તરતા પદાથનો પાણીની અંદર ર- 

હેલો ભાગ, જેટલું પાણી તે તે ખસેડેછે તેટલાને હામે રહેછે,” અને ન્નણે 
તે કેટલું છે તે દશાવેછે. તરતા ડ”બાને તમે નીચે દાખે! તો તે 
જેમ નીચે ઉતરેછે તેમ પ્રતિરોધ થતે। લાગેછે, અને દબાણુ ખસેડી 
લેતાં તે પાછો ઊંચે આવેછે. માટે તરતા પદાર્થને તળીએ પાણી 
ઉપલી મેર દાખેછે. વળી તેનાં પાસાંઓ ઉપર પણુ દબાણ કરેછે; 
નને એ ડબબાની બાનૂઓ બહુ પાતળી હશે તો તેઓમાંહેલી મેર 
વળી જશે. પાતળા કાચના સીસાને બૂચનો દાટો સજ્જડ લગાવી 


_શલાજતન્નઝખાડ. 


*લગમભગ પચાસ ગ્રેનની બરોબર પા તોલો એટલે બસે ગ્રેનનો એક તેલો થાયછે. 
એમ એક ધન ઈ'ચ પાણીનો ભાર સવા તે।લાથી જર। વધારે છે. ભા. ક. 
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ઊંડા પાણીમાં મૂકીએ તો પાણી ખૂચને સીસાની અંદર ઉતારી દેશે 
અને તેમ નહિ થ૪ શકે તે! સીસો ભચડાધ્ને ફૂટી જશે. 


૨૭. પાળી વધી રિશાગોમાં «વાળ વરે. 

એ પાણીનું દબાણ તેની અંદર રહેલી ચીજો ઉપર્‌ સધળી મેર 
થાયછે. 

લાંબી લાકડાની કે ધાતુની નળીને નીચલે છેડે પાણી રેડીએ તે 
પ્રથમ બૂચતી ઉપટ્ટન્મ નળીનો ભાગ પાણીથી ભરાશે, અને તે પા- 
ણીનો ભાર એ બૂચની ઉપર અમુક દબાણુ ફરશે. ન્ને નળીને ત- 
ળીએ હથેલી ચાંપીને લગાડીને છેડો બંધ કરીએ તે તેમાંના પાણીના 
નીચલી ગમના દબાણુને અવરોધ કરવાને અમુક ન્નેર કરવું પડરે. 
ભુંગળીમાં જેમ પાણી વધારે એકડ થશે તેમ એ દબાણુ વધતું જશે, 
અને તે એટલું વધશે કે હથેલીને દર કરશે કે બૃચને બણાર ખસેડી 
દેઈ પાણી જમીન ઉપર પડશે. એમાં પાણીના ભાર જેટલું દબાણ 
થશે, અને તેટલા વજનને સીસાનો સળીઓ પણુ એજ પ્રમાણે બૂ- 
ચને ખસેળ નાંખશે. 

ધારો કે નળી સમચોરસ છે, અને તેની અંદરની બાજૂનું માપ 
ખધીમેર બરોબર એડ ઇચ છે. તો! નળીની એક ઈંચ ઊંચાઇ સધીના 
ભાગમાં એક ધન ઈચ પાણી મારો. એક ધન ઈચ પાણીનો ભાર 
બસૈ સાડીબાવન ગ્રેન છે, માટે શુમારે ખે છુટ ને સાડત્રણુ ઈંચ 
લગી તેમાં પાણી ભરીએ તો તે પાણીનો ભાર એક પોંડ (સાત હજર 
ગ્રેન) થશે, અને પદર પોડ પાણી એવી નળીમાં રેડીએ તો તે તેમાં 
૩૩ અતે ૩૪ %ુટ એ ખેની વચગાળે સૂધી ઊંચું રહેશે. આ ખે વ- 
જનો જ એક પૌંડ અને પદર પૌંડ ) પાણીના ખે સ્તભોના દખાખુનું 
તોલ કે માપ છે; પાણીના સાડીસત્તાવીસ ઇચ ઊંચા સ્તંભનું દબાણ 
સમસોરસ એક ઈચપર્‌ એક પૌંડ છે 9, અને લગભગ ચોવીસ ખટ 
ઊંચા પાણીના સ્તંભનું દખાણુ તેની નીચેના પદના સમચોરસ ઇચ 
ઉપર પદર પૌંડ છે 

સીસાનું વિશેષગુર્ત્ત (૨૪ મી કલમ જીએ) ૧૧*૪૫ છે. ખીન્ન 
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બોલમાં કદીએ તો પાણીથી સીસું આશરે સાડાઅગીઆર ગણું ધાદું 
છે. સીસાને સમચોરસ કાપેલે સળીઓ ખાજૂઝી ( ચારેમેર પહે- 
#1ઇમાં ) એક ઈચ અને ઊંચાઈમાં પાણીના સ્તંભથી રં; થી કાં- 
ઈક એઇછો હોય તેને પાણીની જગ્યાએ નળીમાં મૃષ્ટીએ તો તળી 
તેના જેટલું દખાણ્‌ કરશે. 
સીસાની અતે પાણીની વચ્ચે આ બાબતમાં એક ભેદ છે, તે પાણીના 
પવાહીપખાને લીધે છે. નળીની બાજૂઓ ઉપરું સીસું દ દબાણ ડરતું 
નથી, પાણી કરેછે. નળીની પાસે નળીની બાજૂમીં નાનું કાણું પાડી 
તેને બઅચથી બંધ કરીએ તો તે બૂચ ઉપર સીસું દબાણ નોંહે ફરે, 
તથાપિ નળીમાં પાણી જેઇએ તેટલે ઊંચે લગી હશે તે પહેલાં જેઢ- 
લાજ જ્નેરથી પાણીએ બચને ખહાર ધકેલી મૂડયો હતો તેટલાજ 
ન્તેરથી આ વ' એ ધકેલી મૃકરી. એમ પાણી જેટલા બળથી ની- 
ચલીગમ દબાણુ કરેછે તૈટલાજ બળથી ખાનૂએ ઉપર કરેછે. ની- 
ચલે છેડે કાટખૃણૅ વળેલી અને ખેસતા બચવાળી લાંબી કાચની નળીને 
વાંસની કે લાકડાની ભુંગળીની બાનૂમાં ખાસેથી આંવેષે સહેલથી 
ખાતરી થશે. જે ઊંચાઇ ભુંગળીમાં પાણી હશે તેન ઊંચાઈએ 
ક તુરત તે ચડશે. એ ઉપરથી સ્પટટ માલૂમ પડેછે કે બાજૂના 
હરકોઈ બિન્દ્પર પાણીનું દબાણ છે ને તે બિન્દુ ઉપરના ઊભા દબા- 
ણુની બરોબર છે; કેમકે કે બણારની ભણીનું દબાણ ભુંગળીની અંદરના 
ઊભા દખાણ્થી સમતેલ થાયછે. ઝારીમાં પાણી ભરીએ છીએ તે 
તેમાં અને તેના નાળચા (નાળવા) માં હમેશ સરખી ઊંચાઇઃએ રહેછે. 


ઊભા ઢીલા (17) ના આકાર જેવી વાળેલી કાચની નળીમાં પાણી 
રેઠીએ તો તે તેના બંને હાથામાં સમાન ઊંચાધ/એ રહેશે. એવી ન- 
ળીના વાંકનો આકાર્‌ ગમે તેવો હોય, કે બંને હાથાની પહોળાઇમાં 
અતે લંબાઈમાં ભેદ હોય કે નળી ગમે એવી ઢળતી હોય તેોપણુ 
એજ થશે. 
અને એમ હેોવુંજ ભ્નેઈએ, કેમકે એ પાત્રના ખેમાંનતા એક 
મુખમાંથી પાણીને જે બળથી નીકળી જવાનું બળ છે તેનો આધાર 
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તે સુખથી પાણીના પૃછટતી “ઊભી ઊંચાઈ ઉપર છે; એથી કરીને 
સમાન ઊભી ઊંચાઇતા હરકોઈ જળસ્તભથી તે સમતોલ રહેવું 
બનેદ/એ. 

બે છેડે ઉધાડી કાચની તળીને પાણીવાળા વાસણમાં મૃકેથી એક 
જળીસ્તંભ બીજ્ન જળસ્તેભને લાગેલો હોય તો બેઉ સમાન ઊંચાઈએ 
રહેછે, તે એથીએ વધારે સાદા પથોગથી જણાશે. એ નળી ગમે 
એટલી વળેલી હશે, તેનો નીચલે। છેડો પહેળે હશે કે સાંકડો હશે, 
પરંતુ તેની અંદર જળસ્તંભની સપાટી ખહારના જળની સપાટીની 
સમાન રહેશે. એ કડુ કાયની નળીમાંનું પાણી નીચલા ભાગ સિ- 
વાયના બા૪ીના પાણી જડે લાગેલું નથી. 

સારી ગોડવણવાળાં શહેરોમાં દરેક ધરને નાની નળીઓવડે પાણી 
પૃરૂં પાડવામાં આવેછે. છેલ્લા ( સર્વથી ઊંચા) માળસધી એ નળીઓ 
હોયછે. ઘરને મથાળે ટાંકી હોયછે તેને જ્વેડેલી નળીઓતી વાટે ધ- 
રતી ખીજ બધા નળીઓમાં પાણી જાયછે. રસ્તામાં મોટો નળ હો- 
યછે તેને સાંધેલી એક નાની નળી ઘરમાં આવી મથાળાની ટાંકીસાથે 
નનેડાયછે. ટાંકરીએ પહોંચ્યા પહેલાં ધણાંક ધરે।માં તેને અનેક દિશા- 
એપમાં વાંકી વાળેલી હોયછે. એ નળીતું પાણી ટાંકીમાં પડેછે અને 
તેમાંથી ધરની બીજી નળીઓમાં વહેછે. એ મોટા નળનું પગલું કા- 
ઢશે તો તમને માલૂમ પડશે ક તે બાંધેલી સડકની નીચે લાંખેથી 
ઊંચા ચડતે! અને નીચે ઉતરતો આવેછે અને અંતે “પાણી કામ” ને 
મળેછે. યાં તમે જનેશો કે તે મોરો નળ મોટા ટાંકાની સાથે જેડાયલે! 
છે; જે જે ટાંકીઓમાં તથા કુડીઓમાં મોઢા નળમાં થઈ પાણી 
પડેછે તેઓથી એ બંક વધારે ઊંચાઇએ હશે, અથવા તો તેમાંથી 
વહેનારા પાણીને માર્ચમાં તેટલી ઊંચાદએ ચડાવવાનો પમ્પ (બમ્ખે) 


્ઝઝાડમયયકા ાળમઝનઝ નૂન 

* પાણીના પૃષથી પૃથ્વીના પૃછ્પર લંબ લીટી દોરીએ, તે લીટોની જે ઊ'ચાઈ 

ત ઊભી ઊ'ચાઈ છે. દોરોને છેડે વજન બાંધેલું હોયછે તેને એળમ્બોા કહેછે. 

દોરીને ઊભી પકડીએ છીએ ત્યારે તે વજન લટકતું રહેછે. વજન લટકતું રહે તેવી 

રતે દોરીનો ખીને છેડો પાણીના પૃષ્ઠતી સામો રાખવાથી એ ળમ્ખાતી દોરી જે દિશ 
દેખાડેછે તે ઊભા ઊ'ચાઈ છે. 


(૩૪) 


છરે. એમતે ટાંકું, મોટો નળ, અને ધરમાંતી નળીઓ મળી 
એક મોટો ટીલા રૂપ 17 નળ બનેછે, અને ધરતી 'નળીઓમાંના પા- 
ણીતે મોટા ટાંકામાંના પાણીની સપાટીની ઊંચાઈ સૂધી કે પંપથી ચ- 
ડાવેલા પાણીની ઊંચાઇ લગી ચડવાનું બળ છે, અને તેણે કરીને 
પાણી લેવાતી નળીનો કાક ઉધાડવાથી પાણી ટાંકીમાં પડેછે. 


૨૮. રતિમંત પાળીની મતિનો પવેશ વીગી વસ્ત; 
વરેતા પાળીની માતિઝું વજ. 


ધારો કે લાકડાના કુડાને પડખે તળીઆની પાસે નાની નળી છે, 
અને તે નળીનું મોટું ઉધડે અને બંધ થાય તેવું તેને ઢાંકણ છે. એ 
નળીના વાઢનું ક્ષેત્રફળ* એડ સમચોરસ ઇંચ છે. એ નળીની ઉપલી 
મેર સો ઇંચસૃધી પાણી ભર્યું છે. નળી બંધ હોયછે યારે તેના વાઢના 
ક્ષેત્રફળ ઉપર ર્‌૫પ,રપ૫૦ ગ્રેનનું દબાણ છે, એટલે સાડાત્રણ પોંડથી 
કાંઇક વધારે, અને કુડાના તળીઆપરના પ્રત્યેક સમચોરેસ ચ ઉપર્‌ 
પણુ તેટલુંજ દખાણ છે. 

હવે નળીના મુખને ઉધાડવાથી તેની થડમાંનું પાણી બહારથી 
નિરાધાર થવાથી અંદરતી બાનૂનું દખાણુ તેને ગતિ આપેછે, અને 
તેની ધાર વહેછે. પ્રથમ ધાર્‌ ભ્નેરથી નીકળેછે, અને ધણે દૂર ન્‍ન- 
યછે. અર્થાત્‌ સો ઇંચ ઊંચા જળસ્તભને ભાર નળીના મુખ આગળના 
પાણીને ગતિ આપનાર બળ બનેછે, કિમ્વા ગતિનું કારણુ બનેછે, 
અને તે પાણીને જબરા વેગથી બણાર ધકેલેછે. એ બળ ક્લિતિજ- 
સમસૂત્ર દિશામાં જેટલું હોય તેટલો એ વેગ હોય. જે આપણે કોઈ 
હલકે ગોળો થેલીમાં લેઇ એ ચાલતી ધારમાં ધરીએ તે। ધાર પોતે 
જે દિશામાં જાયછે તે દિશામાં તેને લેષ્ન જશે. સ્થિર તથાપિ ચાલ- 
વામાં અટકાવ વગરતા પદાથને ગતિમંત પાણી પોતાની ગતિ આપી 
શકેછે તેનું કારણુ તેનું મતિયઝ છે. જળસમૂહ નેમ વધારે, અને 
જેમ તેનો વેગ વધારે તેમ વધારે ગતિ એ ગોળાને તે દેશે, અથવા 
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*નળીને આડ કાપવાથી વાઢ ખાગળના પોલનું પછ જેટલુ” થાય તેને વાઢનું 
ક્ષેત્રફળ કહેછે. નળીતા વહેપર બરાબર આવી રહે એટલા કાગળના પૃછ જેટલે તે છેન 


(૩૫) 


વધારે ભારે ગોળાને તે ચલાવી શકશે, નળીના મુખની પાસે ધારતી 
દિશા ક્ષિતિજસમક્નૂતર છે; પરંતુ થોડે છેટે તે વાંકી વળવા માંડેછે, 
અને ઉતાવળો એટલે લાંખે વાંક કરતી ભોંયે પડેછે. પથરાને ક્ષિ- 
તિજસમસૃત્ર દિશામાં ફંડયા પછી જે કારણોને લીધે તે વાંકી લીટી 
કરતા અંતે જમીન ઉપર પડેછે તેજ ફારણાએ કરીને પાણીની ધાર 
તેમ કરેછે; અને ખરૂં કહેતાં પાણીને દ્વિતિજની દિશામાં ફેંડયા ખરે- 
બર્‌ એ ધારને ગણી શકાય. 

એનાં કારણો જે જે,--પહેલું, નળીના મુખમાંથી બહાર નીકળતાં 
વારતે પાણી નિરાધાર ભારે પદાથ છે; અને તે માટે તે જમીન ભણી 
પડવા માંડેછે. ખીજોં, જે વાયુમાં (હવામાં) થઇ તે ન્નયછે તેના 
અવરેધથી તેનું ગતિબળ સદા ઓછું થાયછે. કેમકે જે વાયુ આ- 
પણી આસપાસ છે તે એટલે! પાતળા અને ખસેડી શકાય એવો છે ક 
આપણું સાધારણ લક્ષ તે ઉપર જતું નથી, તોપણ તેમાં ગતિ ડર- 
નાર પદાર્થને તે પ્રતિરોધ કરેછે એ સહેલથી અવલે।ઝી શકાય. ઉદા- 
હરણુ, વીંજણો (પંખો ) હલાવવામાં એ જણ્‌ાયછે. એ પ્રતિરેધને 
તોડવો પડેછે, અને તેમ ફરવામાં પાણીનું ગતિબળ પ્રમાણમાં ઓછું 
થડું જનયછે. 

નળીના મુખમાંથી પાણી નીકળેછે તે વેળા જે વા અને ગુરૂત્વા- 
કર્ષણુ નાશ પામે તો તેનું ગતિબળ રહેવાથી તેજ દિશામાં તે હમેશ 
ચાલ્યું ન્તય. 

કુડામાંનું પાણી જેમ જેમ વહી જશે તેમ તેમ ધારતો વેગ ઓછે 
થતો, તથા તેનો વાંક નાનો થતો દેખાશે, અને તેથી તે વધારે વહેલી 
ભોંયે પડશે; અને આખરે જ્યારે કુડું લગભગ ખાલી થઇ જરે યારે 
ધાર નીચલી મેર લગભગ ઊભી પડશે. શ્મેનું કારણુ એ કે પાણીના 
મથાળાની સપાઃી થોડી થોડી નીચી થતી ન્નયછે, અને તેથી જે 
જળસ્તૈભ નળીના મુખની ડને દબાણ ડરેછે તેની ઊંચાઈ થોડે થોડે 
કમી થતી ન્નયછે, અને તેને લીધે તેનો ભાર એછે થાયછે. પણુ 
પાણીની ગતિનું કારણુ એ ભાર કે દખાણુ હતું, અને કારણુ ઓછું 
થતું જય તેમ તે ફારણુનું કાર્ય પણુ ઓછું થવું જેધ્નએ. એતે લીધે 


( ૩૬) 


પાણીની ગતિનું ખળ થોડું થોડું આછું થતું જાયછે, અને તેને જમીન 
ઉપર પડવાના વખતમાં તેનું ક્ષિતિજસમસૂત્ર એછે એછે દૂર જન- 
યછે; અને છેલ્લે તેને જણાઈ શકે એટલી ક્ષિતિજસમસૂત્ર ગતિ બિ- 
લકુલ મળતી નથી, તેથી નળના મુખથી નીચલી મેર સીવી લી- 
ટીમાં પડેછે. 


. મતિયંત પાળીની રસ. 


કાટખૃણે વળેથી, [_ આવા આકારની, ટૂંઝ નૃળીના એક હાથાને 
કુડામાંતી નળીના મુખમાં એવી રીતે ખાસવી કે તેતો બીજ્ન હાથે 
ઉપ્લીમેર સીધો રહે, અને કુડાને પાણીથી ભરી તેમાંની નળીના મુ- 
ખનું ઢાંકગ ઉદઘાડવું. એમ કરવાથી પાણી ઊંચે હવામાં ઊડશે, 
અને કેટલેક અંતરે ચડી અટકશે, અને પછી નીચે પડશે. એમ 
"ખરેખરો! છુવારે। બનશે. 

ઊભા ધાર અને આડી (જ્તિતિજસમસુત્ર) ધારમાં ફેર શે પડેછે 
તે જાઓ. વાયુના પતિરેધને ગણતીમાં ન લેઇએ તા આડી ધા- 
રને બીજું નગ્તર નથી; તેના વજનને લીધે તે આસ્તે આસ્તે માગમાં 
પશ્ચિમ ભણી વાંક વળતી «૮ઈ અંતે ધરતી ઉપર પડેછે તેમ ન થતું 
હોત તો તે સદા ચાલુ રહેત. 

ઉપલીમેર્‌ સીધી ધાર ઊડેછે તેનું એ પ્રમાણે નથી. ઉપલીમેર 
સીધા ફેંકેલા પાણીનું વલણ, હરકોઈ બીજ ભારે પદાથેતી પેઠે, નિરં- 
તર નીચલીંગમ સીધું પડવાનું છે, અને તેના ગતિબળને ગુરૃત્વાકપે- 
ણુનું નડતર જીતવાનું છે. એ ઊંચે ઊડતા પાણીના હરકોઈ ભાગપર 
સામસામાં ખે બળ લાગેલાં છે. ૧ ગતિબળ તેને ઉપર ધઝેલેછે, 
અને ૨ ગઝરત્વાકયણુ તેને નીચે ખેંચેછે. લવે જને બે બરોબર બળ 
પૂણુ સામસામાં કોઈ પદાથેપર લાગૅ તો તે પદાધે જરાએ ચળશે 
નહિ; તથાપિ તે ખેમાંનું એક વધારે ખળવાન શે તો બળવત્તરની 
દિશામાં તે જશે. 

પાણીનો ભાગ નળીના મુખમાંથી ઉંચે ઊડેછે તેનું કારણુ એ કે 
જે વેગથી તેને ધકેલવામાં આવ્યું તે અમુક વખતમાં, કહો કે એક 


( ૩૭) 


જ 


સેકંડમાં, જેટલે અંતરસુધી તેને ફ્ેકેછે તે અંતર, ગુરૂત્વ તેટલાજ વ- 
ખતમાં જે અંતરશલગી તેને નીચે તાણી શકેછે તેથી વધારે છે. 

પરેતુ તેને નીચે ખેંચનાર ગુરત્વ ન હોવાથી એ સેકંડમાં પાણી જેટલે 
અંતરે ચડત તેની અને તેને ઉપર ફેકનાર ગતિબળ ન હોવાથી જે- 
ટલા અંતરમાં તે હેઠલીમેર આવત તેની બાદખાકી જેટલું એ સેકંડમાં 
પાણી ઊંચે જરો; અને તે સેદડને અંતે પાણીનો ઊંચે જવાને વેગ તે 
મમાણમાં ધીમો થશે. એમ ગુરત્ત તોડવામાં પાણીની ગતિના બળનો 
કેટલોક ભાગ પહેલ સેક્ડતે અંતે ખપી ગયો. અને છરકત કરનાર 
ન હોય તો એ ખોટ ભરી આપનાર ન હોવાથી પાણી પહેલા સેકંડ 
કરતાં ખીજ સેકડમાં વધારે હળવી ગતિએ કે એછા અંતરમાં ચડશે. 
છવ પાણીનું ગતિબળ તો! ઓછું થયું, તથાપિ તેનું ગુરત્વ, ભાર, કે 
એક સેકંડમાં મુકરર અંતરમાં નીચે પડવાનું વલણ તો જેટલું હતું તે- 
ટલું પૂર્ણ રહયું, અને પહેલા સેકંડમાં જેટલુ કાર્ય કર્યું તેટલુંજ બીન્ન 
સકંડમાં કરેછે. એથી ડરીને ખીન્ત સેકંડને અંતે જેટલા અંતરમાં 
પાણી ચડેછે તે વધારે ઓછું છે, અને તેનો વેગ પણ વધારે ઓછે 
હોયછે. શરઆતમાં ગતિબળ અને ગરત્વબળમાં ગમે એટલે મેગા 
ફેર હોય તોપણ ઉપર કહ્યું તે પમાણે હોવાથી વખત જતાં અંતે ગુ- 
રેત્ત છતે એ દેખાપ્તું છે. ગતિબળનેો ભંડાર વપરાઈ પૃરે થશે; 
અને ક્ષણવાર સ્થિર રહી, પાણીની અવસ્થા નિરાધાર પદાધના જેવી 
થઇ તે બિન હરકતે થતા ગુરૂત્વના બળથી હેહલીમેર જવા માંડશે. 

કોઈ છોકરો લહ્યેસાંવડે હોડી હંકારતો હોય તેવામાં કોઈ જબરો 
આદમી તે હોડીના આગલા ભાગને એકાએક ઝાલી ધણા જેરથી 
પાછી ધકેલે ને જે બને તેવો આ બનાવ છે. નાવડું પ્રથમ ઉતાવળે 
પાછું હઠશૈ, પણુ પેલો છોકરો ચાટવા માર્યા કરેછે તેના દરેક ઝપા- 
ઢાથી પાછળ જવાતો વેગ ઓછો થતો! જાયછે; અને પેલા માણુસના 
હડસેલાથી જેટલું ગતિબળ મળ્યું હતું તે એ હહ્લેસાંના બળની સામે 
વપરાતાં અંતે તદન ખપી જશે એટલે હોડી ક્ષણુવાર અટ%ી પાછા 
આગળ ચાલવા માંડશે. કેટલે દૂર હોડી પાછી હશે તેનો આધાર 
તો જણે તે માણુસ પોતાની સ્નાયુશક્તિનો જેટલે ભંડોળ તે હોડીમાં 
દેત 
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એકાએક ભરરો તે ઉપર રહેશે એ સ્પછટ છે, કેમકે એ ભંડોળમાં તે 
હોડી થોડે થોડે ખચે કરેછે. 

જે માણસોમાં સ્નાયુની કે બીજી કોઈ શક્તિ મસ હોયછે તેઓને 
આપણે બળવાન કહીએ છીએ; અને જે નડતરને તેએ ખસેડેછે 
અથ] ખબીન્ન બોલમાં કહીએ તો જે કામ તે કરેછે તેપરથી આપણે 
તેનું બળ માપીએ છીએ. ઉપલા ઉદાહરણમાંના માણુસના બળનું 
માપ જે અંતર્‌ પર્યેત નાવડ અટડયા પહેલાં ગયું તેપરથી કહીએ છીએ. 


આ ખળના "ખ્યાલને, કામ કરવાની શક્તિર્ષે, નિર્જીવ વગ્તુઓને- 
વિષે લેઇ નવે! સહેલો છે; અતે એમ કેઈ ગતિમાન પદાર્થ તેના 
માગમાં આવતી કોઇ પ્રકારની નડતરને ખયેડી તેમ કરવામાં પોતાનું 
ગતિબળ તેને આપી વધારે કે એછો અટકેછે યારે આપણે કહીએ 
છીએ કે તેનામાં ખળ છે અને તે કામ ડરેછે. 

એમ ગતિમાન પાણીના બળનું માપ, તેની સામે થનાર જે અડ- 
ચણાને તે જતેછે તેઓની શક્તિને, તે બળ ખલાસ *ઃઃ ગયાની પૂવૅ 
તે (એટલે પાણી) જે અંતરે જઇ શકે તેણુ ગુણુવાથી થાયછે; અથાત્‌ 
તેની ગતિ અટડયાની અગાઉ તેણે કરેલા કામથી. જે ઉદાહરણુ આ- 
પણે લીધું છે તેમાં ગરૃત્વને વધારે કે ઓછા કાળમાં જીતનાર બળનો 
આધાર ધારના વેગ ઉપર છે; અને તે વેગનો આધાર કુંડામાં કાણાથી 
પાણીની ઊંચાઇ ઉપર છે. જેમ પાણીની સપાટી નીચી જતી ગઇ 
તેમ આડી (ક્રિતિજસમસૂત્ર) ધારનું બળ ઓછું થતું ગયું; તેમન 
ઊભી (ઊંચી ઊડતી) ધારનું પણ થાયછે. માટે જેમ કુંડું ખાલી થતું 
જાયછે તેમ ધાર વધારે નાની થતી જાયછે, અને આખરે બંધ પડેછે. 

કેટલીક અવસ્ત્રામાં ગતિમાન પાણીનું બળ અતિ નાશકારફ સ્વા- 
ભાવિક શક્તિ બનેછે; અને કેટલીક અવસ્થામાં તે માણુસનાો અતિ 
ઉપયોગી સેવક થઇ પડેછે. પહાડપરથી ઉતરી આવતા વહેળાનો 
વેગ તેના પાત્રના ઢાળ પ્રમાણે હોયછે. જેમ તે નીચે ઉતરેછે તેમ 
ગતિ પ્રાપ કરેછે અને તેથી બળ મેળવેછે; એમ પહાડી વહેળોા વર- 
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સાદના કે ઓગળતા બરના પાણીથી એકાએક વધી જઈ એવો 
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જબરે। થાયછે કે ખડફના મોઢા જથાને તોડી પાડેછે તથા તેના માન 
ગમાં જે આવેછે તેથે ધસડી જાયછે. શાંત સમુદ્રથી વધારે નરમ 
અને અહાનિકારક બીજાં કોઈ જણાતું નથી, પરંતુ તેના પૃછ ઉપર્‌ 

પવનના ઝપાટા લાગવાથી તેનું પાણી ગતિ પામેછે સારે ભયંકર જ્ને- 
રથી એ કાંદાઉપર્‌ અથડાયછે; અને તેનું ખળ મોટાં મોજ ફેકવામાં 
વિસ્તાર પામેછે; તે મોન બહુ મોટાં અને ભારે પહાણાને અથવા 
કાંકરાના ઢગના ગને કિનારે ધસડી આણેછે. 
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બધી જતેોતા જળચકીઓ ચલાવવામાં વધારે કે એછા વે- 
ગવાળા પાણીના ધોધને! ઉપવ્રોગ કરવામાં આવેછે. ચકીના પૈડાના 
ઘેરતે ડોલે કે પાટિયાં જડેલાં હોયછે. પ્રેલેક ડોલ કે પાટીઉં ધોધને 
પડવામાં નડદેછે, અને તે નડતરને ખસેડવામાં ધોધ પોતાની ગતિને 
કેટલોક ભાગ તેને આપેછે; એથી ડોલ કે પાટિયું નીચે ઉતરેછે ને 
તેને ઠેકાણે બીજું આવેછે. એથી પેઠું દ્રેછે. પૈડાના ફરવાથી તીચેના 
વહેળાને નડતર થાયછે, અને તેથી વહેળાની કેટલીક ગતિ પૈંડામાં 
આવેછે. એમ દરેક ડોલ કે પાદિયું વહેળાના ગતિબળને ઝાલી 
જળચ#%ીને આપનારૂં સાધન થાયછે, અને તેથી તે ચક્કી અમુક 
વેગથી પૂરેછે. 


પણુ હવે એ જળચક્ી ગતિમાન દ્રવ્તો સમૂણ છે, અને તેથી 
તેમાં બળનો ભંડોળ કે ડામ કરવાની શક્તિ છે છે. જે એ પેડાની 
ધરીને દોરી બાંધી તે દોરીને બીજે છેડે બાજે બાંધેલો હોય તે। પૈડું 
ફરશે તેમ દોરી ધરીપર લપેટાશે અને ખોજે ઉપર ચડશે; અથવા 
ખીન્ન શબ્દોમાં કહીએ તો, પૈડાના ફરવાથી એટલું કામ યશી; અને 
વહેળાએ પોતાનું કેટલું બળ પૈંડાને આપા દીધું તેનું સ્થૂળ માન આ- 
પૃણુને મળશે. પાણીથી ફરનારા પેડામાં જે બળ આવ્યું તેને કામ 
કરવાની જગ્યાએ લેઈ જવાને માટેજ ચકીના સાંચાકામમાં યાંત્રિક 
યુક્તિઓ છે. ઉદાહરણુ, લેટ દળવાની ઘટીમાં એક પછી એક ચક્રો 
હોયછે. તેઓ પાણીથી ચાલનાર પૈડાતું બળ ઘંટીનાં પડેમાં લેઈ તે- 
એને ફેરવેછે. 


(૪૦) 
રૈ૦. વાળીના શળો સાથી છે. 


હરકોઈ વેળા વરસાદ વરસે યારે જે તમે તે તેનું પાણી ઝીલશે। તે 
તમને માલૂમ પડશે કે પાણીના જે ગણો વણુવવામાં આવ્યા છે તે 
સઘળા તેમાં છે. તે લગભગ અસંકોચતીય પ્રવાહી માલૂમ પડશે, 
અતે તેના એક ઈમ્પીરિઅલ પૈંટતું વજન સવા પાઉંડ થશૅ. વરસા- 
દનું જળ આક્કામાં ઝીલે કે ન્યુઝીલાંડમાં ઝીલે! તેથી તેના ગુણોમાં 
કાંઈ કૂર જણાશે નહિ; અથવા સેંકડો વરસપુર ઝીલી સીસામાં ભરી 
રાખ્યું હોય તોએ તેના ગુણોમાં તપ્રાવત જણાશે નહિ. ગતે સો કે 
હતર વરસ પછી વરસાદના પાણીમાં બરાબર એજ ગુણે હોવાના 
એવું માનવાને પ્રત્યેક કારણુ છે. વરસાદના પાણી સંબંધી સૂદિને 
ફ્રેમ સ્થાયી છે. 

પરંતુ પાણીના ગુણો હમેશ સરખા છે એવો અથ આથી સમજ- 
વાતો નથી. વસ્તુતઃ એ પદા પાણી જેવી સ્થિતિમાં રહેલું હોયછે 
તે પમાણે તૈના ગણોમાં વિકાર ધણા હોયછે; તથાપિ સરખા સ્થિ- 
તિમાં તેઓ સરખા હોયછે, માટે એમ છતાં પણુ આપણે કહી શ- 
કીએ કે પાણીના સંબંધમાં સૃદિનો કમ સ્થાયી છે. 


ર9. ૩૫ળતા વધવાથી 4થમ વાળીતું વર વધેજે- 


જવામાં આવ્યું છે કે હરકોઈ અમુક ભારના પાણીનું કદ સરખા 
ગ્ત્રિતિઓમાં સરખું હોયછે. એ સ્થિતિઓમાં સર્વથી વધારે અગ: 
યની સ્થિતિ ઉષ્ણુતા કે શીતળતા છે. જે ઓરડામાં ગરમી હોય 
તેમાં પાણીને ] કેટલાક વખત સૂધી રાખ્યા પછી દંડી જગ્યામાં લઈ 

જવાથી તે સંકોચાયછે; અને તેને ઊનું કરવાથી તેનું કદ વધેછે, 
કે જૂલેછે. પારો, મલાર્ક તથા બહુધા ખીનન બધા પ્રવાહીને એમજ 
થાયછે. થમામીટર (ઉષ્ણુતામાપક યંત્ર) માત્ર લાંખી નળીવાળી 
ગોળાકાર સીસી છે, અને નળીમાં થોડે લગી ચડે એટલે પારે કે 
મઘ્યાર્ક તે સીસીમાં ભરેલો હોયછે. નીચેની ગોળીમાંના પ્રવાહીને 
ગર્‌મ કરવાથી તેનું કદ મુલેછે અને ઉપર નળીમાં ન્નયછે. તેથી 
તેમાંના (નળીમાંના ) પવાહીના સ્તંભની ઊંચાઈ વધેછે. પણુ તે 


(૪૧) 


ગોળીમાંના પ્રવાદીને ટાઢો કરવાથી તેનું કદ એષું થાયછે, અને જેમ 
સંકોચાયછે તેમ પ્રવૉહી ગોળીમાં ઉતરેછે, અને તેના સ્તંભના મથા- 
ળાની સપાટી નીચા ઉતરેછે. 

ગોળીને ઊકળતા પાણીમાં મૂકવાથી પ્રવાહી નળીમાં જે બિદંસધી 
ચડે તે બિંદુએ કિવા કેઈ માપ તે નળીને લગાડેલું હોય તેને તે હેકાણે 
કાંઈ નિશાની કરવામાં આવેછે, અને તે ગોળીને ઓગળતાં બરકૂમાં 
મૂકવાથી ન? બિંદુ લગૂ।ી તે ઉતરેછે યાં નિશાતી કરવામાં આવેછે; 
અને એ નિશાનીઓની વચ્ચેની જગ્યાના ૧૮૦ સમાન ભાગ કરી દરેક 
ભાગને “અંશ” ડહેછે. એ પ્રકારના ઉષ્ણતામાપક યંત્રને પૂ-હેન્હી- 
ત્સ થમામીટર ડહેછે. ઊકળતા પાણીના બિદુ આગળ ૨૧૨ લ- 
ખીએ તો જે બિદુએ પાણીનું બરફ થાયછે તે ૩ર્‌ં થશે (૨૧૨-૩૨- 
૧૮૦). સરખી ઉપ્ણુતાથી નળીમાં પવાઢી થમેશ સરખે અરે રહેછે, 
ને તેણે કરી એ યંત્ર ગર્‌મી માપેછે. 


ન 


એક વાસણમાં એકે વખતે બે નળોમાંથી પાણી છોડવું; એમાંના 
એકમાંથી ઊનું પાણી આવે અને બીન્નમાંથી ટાઢું આવે એમ હોય 
તો સહેલાઇથી જણાશે કે ઢાઢા પાશ્રીથી ઊનું પાણી હલકુ છે. નને 
એ પાણીને હલાવવામાં ન આવે તો વાસણુના તળીઆના પાણીથી 
મથાળાનું પાણી વધારે ઊનું માલૂમ પડશે. એક ઇ/મ્પીરિઅલ પૈંટ 
પાણીની ઉષ્ણુતા ૬ર્‌ હોયછે તો તેનું વજન સવા પોડ થાયછે; પણુ 
જત તે એથી વધારે ગરમ હોય તો તેનું કદ વધેછે, અને તેથી તેનું 
( એક ઈ. પૈટ પાણીનું ) વિશેપગુર્ત્વ ધટેછે. 

એ કારણને લીધે રર મી કલમમાં કહેવામાં આવ્યું કે સરખી 
સ્થિતિમાં પાણીના સરખા કદનો ભાર સરખે સ્થાયી છે; અને 
ગક ધન ઈંચ પાણીનું વજન આશરે ર્‌પર્‌॥ ગ્રેન કહીએ તેવારે પણુ 
એ શરત લલ્મમાં રાખવી. જ્યારે પાણીની ઉષ્ણુતા ફ્રે. થમોમીટર 
પ્રમાણે ૬૨ હોયછે યારેજ એટલા પાણીનો ભાર રપર-૪૫ ગ્રેન થા- 
યછે--પણુ સાધારણુ મૃદુ હવાની ઉષ્ણુતા એટલી હોયછે,“ અને 


શગ રતી ણકોનનડાકાતટર - ૦-૦ -)૩૦૦ ઝઝઝમક-- મ ઝન --------------- --* - --------ૂ -. 








* ઈંગ્લાંડમાં એ પ્રમાણુ છે; આપણા દેશમાં એથી વધારે છે. ભા૦ કઃ. 


(૪૨) 


એક અંશે પાણીનું પ્રસરણુ કે સંકોચન તેના કદનો ડુ. મે છિ- 
સ્સે। છે, તેથી સકળ વ્યવહારિક કામમાં એક ધન ઇચ પાણીનું વજન 


રપર ગ્રેન લેઈ શકાય. 
રર. ૪૫ળતા વધતાં અંતે વાળીની વરાજ થાથજે. 

ગમે એટલું થોડ ગરમ કરવાથી પણુ પાણીના ગુણોમાં વિકાર 
થાયછે. વધારે તાપ લગાડવાથી વધારે મે।ટા વિકાર થાયછે. વાડ- 
ષીમાં પાણી રેડી તેને અસિ ઉપર મેલવાથી 3]*થાયછે તે તમે નન- 
ણેછો. પાણી વધારે વધારે ઊનું થતું નતયછે, પછી સણુસણુવા માં- 
ડેછે, અને આખરે ર૨૧ર્‌ં સવી પહોંચતાં ઊકળી તેની વરાળ થઇ જ 
હવામાં ભળી અદૃસ્ય થાયછે. ન્તેઈએ તેટલીવાર પાણીને ઊકળવા 
ટેઈએ છીએ તો તમામ પાણી વરાળ રૃપે ઊડી ન્નયછે; પહેલું તે 
એમ ભાસેછે કે ગરમીથી પાણીનો નાશ થયે; પરંતુ પાણીના એકે 
કખૂનો વાસ્તવિક નાશ થતે। નથી. તેની અવસ્થા કે રૂપ માત્ર 
બદલાયછે. ઉપ્ણુતાએ તેનું પ્રવાહી જળર્‌પ બદલી વાયુજળર્‌પ, 
વરાળ ઝનાવ્યું. 

હવે વાડીને બદલે ચાદાનીવડે પ્રયોગ કરો. તેમાં પાણી થે।દેકજ 
મેલી તેનું ઢાંકણું બંધ ફરે. પાણી ઊકળવા માંડતાંવારને તેના ના- 
ળચામાંથી વરાળની ધારા ચાલશે; અને ચાદાનીમાં જ્યાં લગી પાણી 
હરી યાં લગી તે નનરી રહેશે 

નાળચામાંથી નીકળતી વરાળ એટલી ઊની છે કે નને તમે તેને 
તમારી આંગળી લગાડશે તે! તે દાઝશે. તમારી આંગળી તેમાં ન 
ઘાલતાં લાખની લાકડી તેમાં ધરશે તો દાઝયા વિના તમારી ખા- 
તરી થશે કે તે ધણી ઊતી છે. અસિ ઉપર ધરવાથી જેવી નરમ 
તે થાયછે તેવી એ વરાળમાં ધરવાથી થશે. વળી નાળચાના મુખની 
થડમાં, જ્યાંથી વરાળ બણાર આવેછે યાં, જશે તે વરાળની આ- 
રપાર દેખાશે, યાં તે કેવળ પારદરીક છે, અને યાંથી થોડે છેટે એ 
પારદરીકપણું ખોઈ તે ધોળું અપારદર્શક વાદળું બનેછે અને ઉતાવળે 
વાયુમાં લેપ થઈ ન્નયછે. 


( ૪૩ ) 


રરે. વરાળમાંની મરમી ૪ેરે છીધાથી વરાનસું સરુ 
પાળી થાયજ્ઠે. 


હવે ટાઢી ચમચી કે ટાટી થાળી લો, અને તેને વરાળ આગળ 
એક બે મિનિટ ધરે, પછી તેને લેઈ લેશે તો તે કેવળ ભીની જ- 
ગાશે, તેનાઉપર ખધે ઊના પાણીનાં ટીપાં બઝેલાં હશે તથા તે ટાટી 
ચમચો કે થાળી ગરમ થયલી હશે. ન્તે તમે તે નાળચામાં ધાતુની 
લાંબી ટાઢી નળી ધાલુૃજ્ને તો તે નળીને છેડેથી વરાળ બિલકુલ નીક- 
ળતી જણાશે નહિ, પણ.તેમાંથી પાણી ટપકશે અને તે નળી ઊની 
થયેલી માલૂમ પડશે. 

એમ અગ્નિમાંથી ઉષ્ણતા વાડ» કે ચાદાનીમાં ન્નયછે, અને તે- 
માંથી પાણીમાં ન્નયછે. પાણી વધારે વધારે ગર્‌મ થતું નજઅયછે અને 
તેમાં ગરમીનો કેટલોક સંગ્રહ થાયછે યારે તેની વરાળ થાયછે. વ- 
રાળ ઢા? થાળીને લાગેછે કે ટાદી નળીમાં જ્નયછે તેવારે તે પોતાની 
ઉખ્ણુતા થાળીને કે નળીની ધાતુને આપી દેછે. જે ઉપ્ણુતાવડે પાણી 
વરાળ અવસ્થામાં હતું તે તેમાંથી એ રીતે «૮વાથી પાછું પાણી અ- 
વસ્થામાં આવેછે. 

એ વરાળ અને પાણી એ એકજ વસ્તુ;-૧ળી,-ની બે સ્થિતિ કે 
અવસ્થા છે; પાણીમાં ઉખ્ણુતાના જે સંગ્રહ થયે। હોય તેનું તે કાર્ય છે. 

ર૪. ઝ્યારે ઘાળીની વરાન થાયછે ત્યારે તેતું વર 

પ્રથમથી ઞાશરે ૨૬૭૦૦ મળું વધારે યોટું થાયછે. 

ચાદાનીમાંના પાણીને પહેલેથી માપી અને નોખી શકે અને દેવ- 
તાના તાપથી તેની થયેલી સધળી વરાળને માપી અને નેખી શકે 
તો તમને માલૂમ પડશે કે વરાળનું તોલ પાણીના તોલની બરાબર છે, 
અને તેનું કદ પાણીના કદથી લગભગ ૧૭૦૦ ગણું વધારે છે. ત- 
મારી પાસે પાસાના જેવું સમચોરસ પવાલું એવું હોય કે તેની અં- 
દરનાં ચારે પાસાંમાંના દરેકનું માપ એક ₹ચ ૬રેક તરક હોય તો 
તેમાં એક ધન પ્ૃચ પાણી માશે. આ પવાલાને પાણીથી ભરી તે- 


( ૪૪ ) 


માંતા બધા પાણીની વરાળ થઇ! જય લાં લગી તેને તપાવે। તે તે 
વરાળ શુમારે એક ધન %ુટ જગા રોકશે, કેમકે એક ધન ખુટમાં 
૧૭૨૮ ધન પ્રય છે. એક ધન ઝુટ પાણીનું તોલ રપરડે ગ્રેન છે, 
અને તેની વરાળ થાયછે તેનું # તોલ પણુ તેટલુંજ છે. એપરથી આ- 
પણે કહી શઝીએ કે વરાળ એ ગરમીથી [લેલું પાણી છે, અને તેનું 
વિસે(ગુરત્વ પાણીના વિશેષગુર્ત્તથી ૧૭૦૦ ગણું એછું છે, અને 
એક પેઢ વરાળને ટાટી પડવા દીધાથી તેતું પાણી થાયછે તે એક પૈ- 
ટનો ટર: મે ભાગ છે; પરંતુ તોલમાં તે એકૈન્બાખા પેંટ “:રળતી 
ક વ માટે વરાળનું ધનીકરણુ થાયછે યારે તેનું કઃ ધટી 
જ ર: થઘઇતે પાણી રપ ધારણ્‌ કરેછે. 

પા'ગીતી વરાળ થતાં તેનું કદ બહુ મોઢા બળથી વિસ્તાર પામેછે. 
ચાદાનીના નાળચાના મોઢાને બંધ કરશે તો તેની અંદરની વરાળ 
વિસ્તાર પામવામાં ઢાંકણાને ઊડાવી દેશે; અને જે તમે ઢાંકણાને સ- 
જ્જ૪ડ જ દેશો તે! થોડા વખતમાં ચાદાનીને ફાડી નાંખશે. વરાળ- 
યંત્ર (સ્ટીમએંજિન)ના મજબત બોઇલર (પાણી ઉકાળવાની દેધા)ને 
એ પ્રમાણે ફાડી નાંખેલા સાંભળવામાં આવેછે. 

રજ. વાયુગો (થાતો) વે સ્થિતિસ્યાવ૧ પટે 
(૬વાજ્વે ઝી જે તરી ઞનાર પહાર્યો )- 

આ લાંબી ડોક અને ઉધાડા મોઢાવાળી સીસી છે. એના મોઢાક 
વાટે કાનેસુધી પાણી રેડીએ તો એ પાણીથી ભરેલી કહેવાય. શ 
પાણીતે ઢોળી દઇએ તો એમ કહેવાયછે કે તે ખાલી છે. પણ શું 
તે ખાલી છે? કાચના વાસણમાં પાણી ભરીને એ સીસીનું મોઢું નીચું 
રાખી તેમાં એને બોળો. જે સીસી ખાલી હોય તો સીસીની બહાર 
જ્યાં લગી પાણી છે યાં લગી અંદર્‌ નહિ જવાનું કારણુ નથી. બંને 
મોઢે ઉધાડી એવી કાચની ખાલી નળીને એ પાણીમાં ખોળશે તે 
તેની બણારનીપાસે ન્યાંસધી પાણી હશે યાંસૂધી માંહેલીંગમ પણુ 
પાણી હશે, પરંતુ એ નળીનું મોટું આંગળીથી બંધ કરરે તો નીચલા 
મુખમાં પાણી માત્ર થોડે લગી ચડશે. સીસીમાં પણ ગજ પ્રેમાણે 


(૪૫) 


"થાયછે; તેની ડોકમાં થોડેજસૂધી પાણી ચડેછે. માટે એ “ ખાલી ” 
નળી અને “ ખાલી * સાસીમાં કાંઈ ચીજ છે; કાંઈ ચીજ ભૌતિક છે, 
કેમકે તે અવકાશ રેકેછે અને પ્રતિરોધ કરેછે; વસ્તુતઃ જે ભૌતિક 
પદાથેને આપણે વાચુ, વા, કે હવા કેડીએ છીએ તે પ છે 
અને તેણે વાતાવરણરૂપે તેના ન્નડા પડે ધરતીને ઘેરેલી છે. વાને 
ભાર છે ને તે વિષે આગળ તમારા જાણવામાં વધારે શિ વા 
ગતિમાં હોયછે (વા વાયછે) યારે પોતાની ગતિ ખાન્નને આપી દેઈ 
શકેછે, તે પવનનાં ક્રાપરથી તમે નજણોછો. વા ગતિમાં હોયછે 
યારે તે પવન કે વાયરે કહેવાયછે. માટે વાયુમાં ભૌતિક પદાથેના 
સઘળા ગુણો છે. વળી એ “ફ્લુઇડ* છે, કેમકે ને પાત્રમાં તે હાયછે 
તેના આકારને પૃર્ણું બેસતો આવેછે; તેના ભાગોને સહેલથી ખસેડી 
શકાયછે, કેમકે જને તેમ ન હોત તો આપણે હાથ પગ ઢલાવીએ તે- 
વારે પ્રતયેક વેળા તેનો પ્રતિરોધ આપખુને «1ગવે જઇએ; તે વહેછે 
કે વાયછે તે પવનની દરેક લહેરથી જણાયછે, તથા ધમણ્‌ ધમીગએ 
છીએ યારે વાનો પ્રવાહ તેના મોઢામાંથી બહાર નીકળેછે; અને તેમાં 
(વામાં) જે વસ્તુ હોયછે તેપર તે બધી મેરથા દબાણ ડરેછે. 

વા ફ્લુઈડ છે પણ્‌ લિઉવેડ” નથી. પથમ તો તે બહુ સંકોચાઈ 
રાકે તેવો છે, લિડ્િવેડમાં એ ગુણ બહ થોડો છે. આપણે ન્નેયું કે 
ઉપલા પયોગમાં નળીમાં અને સાસીની ડાકમાં પાણી ધોડેક ક 
મહું હું. એમ થવાતું કારણુ એ કે વાને પાણી સંકાચા તેનું ક 
નાનું ડરેછે. વાથી ભરેલા તકીઆપર કે તેવી બીજી વાથી પ 
થેલીપર્‌ દખાણુ ફરવાથી તેમાંના વા ઓછી જગા રેકેછે. જેમ પા- 
ચકારીમાં પાણીનો પ્રયોગ કર્યો હતો તેમ તેમાં વાનો પયોગ કરવાથી 
જણાશે કે, જને દાડો પૂરો બેસતો હશે તો, તેમાંનો વા થોડે લગી 
નીચે દબાશે, અને દખાણ બંધ પાડતાં પાછો ઊછળી આવશે. વા 
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*“ ઇગ્રેજમાં ઇડ લિક્િડે' ” ખને “ મૂલુઈડ ' “એઅએબેૅ શબ્દે છે. પાતી જ 
શાં તથા સંસ્કૃત કોશમાં એ બનેને માટે ન્ઢદા શખ્દો નથી, એ બેના અધેમાં કેર 
છતાં એ પ્રમાણે છે, એ માટે ઇગ્રૅજ ક્લુઈડ શબ્દ લખ્યા છે. લિક્વેડ એટલે 
પ્રવાહી મતે ફ્લુઈડમાં મવાહી અને વાયુઢ્પી બેને! સમાસ ધાયછે, ભા૦ ૭૦, 


(૪૬) 


દખાઈ કે સંકોચાઈ શકે તેવો છે એટલુંજ નહિ, પણુ સ્થિતિસ્થ્રાપક' 


૧ હ હ જૂ 
છે. ઉષ્ણુતાથી જેમ પાણી જૂલેછે તેમ વાયુ પણુ જૂલેછે, તથાપિ 
ઉખ્ણુતાથી તેટલાન્# અંશથી વાયુ વધારે લેછે. 


રદ્‌. વરાઝ ૪ સ્પિતતિસા૧જ જુર્ટ જે ગયાસ છે. 
બધા ગણે કલા તેઓમાં પાણી વરાળર્‌પમાં હોયછે વારે વાની 


પેઠે સ્થિતિસ્થાપક ફલુઈડ કે ગ્યાસ છે. 

ઉપલી કલમમાં કહેલી સીસીમાં થોડું પારણા જેડીશું તો તેની માં- 
હેના ખા૪ીના સધળા “ ખાલી ” ભાગમાં વાયુ રહેશે. હવે સીસીને 
તપાવીશું તો પાણી અંતે ઊકળશે, વરાળના પરપોટા પાણીમાં થઈ 
તેના પછ ઉપર પટી જતા દેખાશે. પાણીની ઉપર વા હતો તેને થોડે 
થોડે તે વરાળ કાઢી મૃકશે; અને આખી સીસી ગરમ રાખવામાં 
આવરે તો “ ખાલી ” ભાગ જળ ગ્યાસથી એટલે વાયુરૂપી પાણીથી 
ભરાઈ જશે. તે જળ ગ્યાસ થવાના જેવો પાર્દર્સીક અને રંગ વિ- 
નાનો છે. સીસીના મુખમાંથી વરાળ બણાર નીકળેછે તે નીતરી 
અને રંગરહિત છે; પણુ થોડીવારમાં તે ટાટી પડેછે અને સંકોચાઈ 
ફલુઇડ પાણીના ઝીણા કણાની વાદળી જેવી થાયછે. 

વા કરતાં વરાળ હલકી છે, અને તેથી, જેમ પાણીથી હલકી વન 
સ્તુએ પાણીમાં ઉપર આવેછે તેમ, તે વામાં ઊંચી ચઢેછે. 

ર૭. ગ્માલ અને વાજ. 

જે પદાથે સ્થિતિસ્થાપક વાયુરૂપમાં હોયછે તેને ઇંગ્રેજમાં ગ્યાસ 
કહેછે. હવા અથવા વા શીઆળાની અતિશે ટાઢમાં અને ઊનાળાના 
અતિશય તાપમાં ગ્યાસર્‌પમાં રહેછે, પરંતુ અતિ ધણા દખાણમાં 
રાખી બહુ શીતળ કરવાથી તેને પ્રવાહીર્‌પમાં આણી શકાયછે. એમ 
અતિ ધણી મુસ્કેલીએ ધનીકરણુ થઈ શકનારા વાના જેવા ગ્યાસો 
અને સહેલથી ધનીકરણુ થઈ શકનારા વરાળના જેવા ગ્યાસોની વચ્ચે 
ક્રેર માત્ર પાયરી કે દરજાને છે. તથાપિ વરાળનીપેઠે જે ગ્યાસોનું 
ઘનીફરણુ સહેલથી થઈ શકેછે તેઓને ખઆષ્પ (બાફ ) નામ આપી 


(૪૭) 


"ભેદ દરપવવામાં કેટલીક સુગમતા છે. સાધારણ બોલવામાં જેને 
આપણે વરાળ કહીઝી છીએ તે જેટલા પાણીની બનેલી હોય તે સ- 
ધળું પાણી, તેમાં ઊકળતા પાણીની (૨૧૨ ફૂ. ) અને તે ઉપરાંત 
ગરમી હોય યાંસૃધી, માત્ર ગ્યાસર્‌પ રહેછે. એ (૨૧૨ ફૂ.) થી 
કાંઈ પણુ ઓઈઇી ઉપ્ણુતા થતાં તેમાંની ધણીખરી ધનીકરણુ થઈ 
ઊનું પ્રવાહી પાણી બનેછે. તોપણ્‌ યાદ રાખવું જઇએ કે જેને આ- 
પણે વરાળ કહીએ છીએ તેવા ગ્યાસર્‌પમાં તો તે ઊકળતા પાણીની 
અને તેથી ઉપરાંતની#ઉખ્ગૃતાએ રહેછે, પરંતુ પાણી ઠરી જય તેટલી 
ઉખ્ણુતાએ ગ્યાસર્‌પે પાણી રહી શકેછે. 

ધારે કે સીસીમાં આપણે પાણીને ઊકાળ્યું તેમાં પાણી અને 
વરાળ વિના બીજું કાંઈ નથી. તેનું મોટું બંધ ક્યું છે, અને તેની 
નીચેથા દીવે। લેઈ લીધો છે. ઊકળતા પાણીના જેટલી ગર્‌મી બધાની 
રહેશે યાં લગી સીસીનતી અંદરના પાણીની ઉપરની દરેક ધન ઈચ 
વરાળનું તોલ શુમારે ? ગ્રેન થશે, કારણુ કે એકસો લન ઈંચ વરાળતનું 
વજન આશરે પદર ગ્રેન છે. ધારે કે સીસીમાં ધવાહી પાણીએ ૬૮ગા 
ર૪ છે તે ઉપરાંત તેમાં સો ધન ઈચ અવકાશ છે. લારે આરંભ- 
માં ગ્યાસરૂપી પાણી છે તેનો ભાર પંદર ગ્રેન છે. હવે સીસીને &ંડી 
પડવા દેવાથી જળગ્યાસ વધારે વધારે ધનીડર્‌ણુ થતો જઈ પ્રવાહી 
અવસ્થા પામરી; પરંતુ પાણી થીજી નય તેટલી ઠંડીએ પણ્‌ કેટલુંક 
સાણું। ગ્યાસરૂપમાં રહેશે, અને પ્રવાહી પાણી જે ભાગમાં નથી તેમાં 
તે પસરી રહેશે. રક્તોખ્ણતાએ ( «2૮ ) જળગ્યાસ સો ધન ઇઈચેમાં 
વ્યાપી રહેલો! હોય, તથાપિ તેનો ભાર આશરે એક ગ્રેત માત્ર છે. 
છવાની સાધારણુ ( દંગ્લાંડમાં ) ગરમીમાં તેના ભાર 3 ગ્રેતધી વન્‍ 
ધારે નથી; અને જળહારબિન્દુએ તેનું વન ૨ ગ્રેન છે. પણુ જેમ 
જેમ ઉષ્ણુતા ઓછી થતી ન્નયછે તેમ તેમ તેટલાજ કદના જળ- 
ગ્યાસને। વાસ્તવિક ભાર્‌ વધારે વધારે કમી થતો ન્નયછે તે ઉપરથી 
અતુમાન એ થાયછે કે જેમ ગરમી ઓછી તેમ જળગ્યાસનું ધટત્વ, કે 
વિરોષગુરૂત્વ ઓછું થવું જ્નેઇએ. વળી વાયુ સંકોચન પામતાં જે- 
ટલો પ્રતિરોધ કરેછે તેટલેોજ જળઉકાળબિન્દુએ જળગ્યાસ એટલે 


(૧૪૮) 


વરાળ કરેછે, અને ઉષ્ણુતા જેમ ઓછી તેમ જળગ્યાસને વધારે સ-* 
હેલાઈથી સંકોચી શકાયછે. 


ઊકળતા પાણીથી ભરેલી ચાદાનીના નાળચાને સ્થિતિસ્થાપક ક- 
ચળીનું મોટું બાંધી લીધું છે એમ ધારો. ઊકળતા પાણીના જેટલી 
ગરમ એ કેથળીને રાખવામાં આવશે તો તે જલરે, અને તેની સઘળી 
ખાજૂએા ઉપર છવાનું દખાણુ છતાં જૂલેલી રહેશે. નાળચેથી તેને 
ખસેડી લેઈ જળ ઊકાળતાં ઉષ્ણુતા તેમાં રહેશે યાં પર્યત રૂ થેલી ૨- 
હેશે; પણુ જે તેને ટાટી પડવા દેઈશું તે। એજે ઉખ્ણુતાવ!ળા ૦૪ળ- 
ગ્યાસના ઓછા થતા પ્રતિરોધને લીધે બહારની હવાના દબાણે કરીને 
તે આસ્તે આસ્તે ચપટી થશે. બંધ કરેલી સીસીને હંડી થવા દીધા 
પછી તેને ડટ્ટો ખોલવામાં આવેછે યારે તેમાં વા બહુ ન્નેર્થી ધેછે 
તેનું કાર્ણુ પણ એજ છે. 


ર૮. સાષારળ ૩૫ળતાળ પાળીનું વાષ્વીમવન. 


શ્રાળીમાં થોડક પાણી રેડી તેને ખુલ્લી હવામાં કે આરડામાં રાખ- 
વાથી, પછી તે ઓરડામાં ટાઢેક હોયછે તોપણ્‌, તે વહેલું મોડુ અદસ્ય 
થઈ ન્નયછે. ભાનાં લૂગડાં દોરીઉપર નાંખ્યાં હોયછે તેએ ઝઢ સુકાઈ 
“તયછે-એટલે તેમાં જે પાણી હોયછે તે અદૃસ્‍્ય થઈ જાયછે ઝે તેનો 
ખઆપ્પ થાયછે, દાલ ને ગુણ કલો તેથી એ હાલતમાં પાણી લોપ 
થાયછે. વસ્તુતઃ ઉષ્ણુતાના પમાણુમાં ધટત્વવાળા તેને જળગ્યાસ 
બનેછે, અને તે રૂપમાં બીન્ન ગ્યાસાોની માદક વામાં ભળીશ્નયછે.' 
અને ઉપ્ણતાના પમાષમાં સમુદ્રો, સરોવરો અને નદીઓમાંથી 
નિય જળગ્યાસ ઉત્પન્ન થયાં કરેછે તેથી વાતાવરણમાં હમેશ ગ્યાસ* 
રપે જળ છે તેમાં આશ્રય ડાંઈ ક 

જ્યારે હવાના અમુક સમણમાં, ડહો કે સો ઘન ઇંચમાં, ગ્યાસરૂપે 
રહેલા પાણીનું વજન એટલું હોય, અથવા લગભગ એટલું હોય, કે 
તે થવામાં જેટલી ઉપ્ણુતા હોય તેમાં ગ્યાસર્પે રહી શકે યારે તે 
હવા ભેજવાળી કહેવાયછે. એમ હોયછે યારે નને તે હવામાંતી ગરમી 
એઇછી થાય, બહુ થોડી ઓછી થાય તોએ જળગ્યાસમાંતે કેટલેક 


( ૪૯) 


પ્રવાહી પાણી થઈ જાયછે. ઇંગ્લાંડમાં હવા ગરમ અને ભેજવાળી 
હાયછે યારે ગ્લાસમાં તાજાં કાઢેલું ટાઢું ઝરણ નું પાણી ભરવાથી તે 
ગ્લાસની ખઢારને પાસે એસ વળેછે. વસ્તુતઃ: એમ બનેછે કે ગ્લા- 
સની બહારની ખાનૂએ સ્પરી કરનાર જળગ્યાસ જેટલી ઉપ્ણુતા 
ગ્યાસરૂપે રહી શકે તેથી તે સ્થળે તેની ઉષ્ણુતા ઓછી થવાથી તે 
ડરી જઈ ઓસ બનેછે. વામાં ભંજ ધણા હોયછે યારે (વરસાદ મસ 
હોયછે યાર્‌) ભીનાં કપડાં બરાબર સૂકાતાં નથી, હવાયલાં રહેછે, 
કમકે તેવ વખતે વઇુળવરણમાં જેટલી ગર્‌મી ઉખ્ણુતામાન સીસી- 
વડે જણાયછૅ તેટલીવડે જેટલું પાણી ગ્યાસરપે રહી શકે તેટલું લ- 
ગભગ તેમાં હોયછે. 


ર૨. ઝથારે ઝઝું ૧ાળી નું પરેછે ત્ચારે પરથમ તે 
સંજોપાથછે. પળ જેટનાળજ વભત પછી પૂજે. 


પાગીને ઊનું ફરવાથી કેવો ચમત્કારી વિકાર થાયછે તે હવણ્‌ાા 
આપણે નાથો. પથમ તે આસ્તે આસ્તે અને થોડું છ્લેછે; પણ 
“યારે તે ઊકાળબિદુએ પહોંચે છે યારે એકાએક અતિ ઘણું ૪લી 
કતયછે, અને યારે તે પવાઢી ન હાતાં ગ્યાસ (વાયુ ) બનેછે. 


અથા ઉલડું, ગરમ પાણીને ટાદું પડવા દેવાથી સારી કઠતુમાં 
વાની સાધારણ્‌ ઉપ્ણતાએ પહોંચતા લગી તે આસ્તે આસ્તે સંકાચા- 
ય છે; પણ જને ટાઢ ધણી પડી હાય, અથવા કૃત્રિમ ઉપાયથી પાણીને 
શીતળ કરવામાં આવે તો કેટલીક ઉપ્ણતા ( ૩૯ ) એ પહોંચતાં સધી 
તે સંકાચાયું જરયછે, અને પછી પાછું (લવા માંડેછે. હવાની સા 
ધારણ ઉષ્ણ્તાએ ને સ પવાહી છે તે બધાથી પાણી આ તેના 
વિશેપ લક્ષણમાં દું પડેછે. એને લીધે ૩૦ ગરમીએ સ્વચ્છ પાઃ 
ણુંનું ધટત્ત કે ની વધારેમાં વધારે છે, અને સરખે માપે ક 
કદે ખીજ લરકોાઈ ઉષ્ણુતાવાળા પાણીથી એટલી (૩૯ ) ઉષ્ણુતાનું 
પાણી વધારે ભારે છે. માટે જ્યારે કોઈ વાસણ્‌માંનું મથાળાનું પાણી 
દેરી જઈ એટલી ઉખ્ણુતાએ પહોંચ થારે તે તળીએ ખેસછે, અને 

પ 


( ૫૦) 


જઈ પાત્રના તળીઆનું પાણી ઠરી જઈ એથી ઓઇ ઉષ્યુતાવાળું 
થાયછે, યારે તે ઉપર મથાળે ચડેછે. 


"૪૦. ૬થી વધારે શીતળ થવાથી ઘાળીઝું ૧૨૯૨ 
વરડ ઘન ૧રજ્‌ વતેછે. 


જે દેશોમાં શીઆળામાં બરફ બને એટલી ટાઢ પડેછે યાં શીઆ- 
ળાની રાત્રે પાણી ભરેલું ગ્લાસ બારણા બહાર મૂકવાથી તેમાંનું સ- 
ધળું પાણી આસ્તે આસ્તે ટાઢું થઈ ૩૯ ઉષ્ણુતાએ પહોંચશે. એથી 
વધારે ટાઢું પડવાથી (એટલે ઉપ્ણતા વધારે ઓછી યવાથી) વધારે 
ટાઢું પુ પાણી તેના ઓછા ધટત્વને લીધે આસ્તે આસ્તે મથાળે 
એકઠું થશે, અને તેની ઉષ્ણુતા એટલી ઓઈ થશે કે તેમાં થમા- 
મિટર મૂક કવાથી પારો રરર ઉપર આવશે. એ મથાળાનું પાણી ગ્ર્થી 
કિન્ચિત્‌ જરા પણ્‌ વધારે શીતળ થશે કે વધારેમાં વધારે &ંડું ધવાહી 
પાણી ઠરી જઈ ધન પાણી કે બરફ્‌ થશે. તેનું પાતળું કાચના નેવું 
પડ મથાળે બનશે, અને નને તે તમામ પાણી તેટલાજ અંશપર્મત 
ઠરે તો આસ્તે આસ્તે તે બધું તેવું બને, અથાત્‌ બરક્‌ થાય. 

એ સ્થિતિમાં પાણી ધન છે. તે જગા રેકેછે, પ્રતિરોધ કરી શ- 
કેછે, તેતે વજન છે, પાણીની પેઠે તે પણુ પોતાની ગતિ બીજને 
આપી શકેછે, પરંતુ તેને ગ્લાસમાંથી કાઢી ટાટેકવાળી જગ્યામાં મૂક 
વાથી તેનું ૨૫ જરાએ ન બદલાતાં તેવું ને તેવું રહેછે. તેને દાબતાં 
આંગળી પેસે નહિ તેવું ધ્રણું કઠ્ણુ જણાશે; વધારે દખાણુ કરવાથી 
લે કચરા જઈ કાચની પેઠે ભાંગશે, એમ કચરી તેને ભૃકો થઈ 
શકે અને ન્નણુ તે રેતી હોય તેમ તેનો (બરના ભૂકાનો) ઢગલે 
થઈ શકે. 

જેટલા પાણીની વરાળ થઈ હોય તેટલા પાણીના ભાર જેટલે! તે 
વરાળનો ભાર હોયછે; બરપૂનું પણુ એમજ છે. ગશ્મી લેઈ લેવાથી 
જેટલા પાણીનું ખરક બનાવ્યું હોય તેટલા પાણીના વજન જેઢલું તે 
બૃરફૂનું વજન છે. 


(૫૧) 


'૪?. તરે ય[ળીતું વર વન્યું દોય તેનાથી તે વર્ષનું 
વિરેષશુસ્ત્ત ખોછું છે. 


ગ્લાસમાંના બરફનું વજન તેમાંના પાણીના વજનની સમાન છે, 
પણુ તેનું કદ સમાન નથી. ૩૯ એ પાણી ૪લવા માંડયું તે ન્નરી 
રહી તે બરક્‌ થયું તેવારે તેનું કદ (દ: વધ્યું.--૩૯ એ પાણીનું કદ 
હતું તે કરતાં તે પાછીઠી બરફ બન્યું યારે તેનું કદ રર વધારે મોડું 
યયું. એ ૩૯ ઉષ્ણુતાએ પાણીનું વિશેષગુરૂ્ત્ત ૧*૦ લઈએ તે 
ખરકેનું ૦-૧૬ છે. 


પાણી ઠરી જતાં માત્ર એટલું થોડું જ્લેછે, પણુ વરાળનીપેડે તે 
બહુજ જ્નેર્થી છલેછે. લોઢાના પત્રાના વાસણમાં છલાછલ પાણી 
ભરી તેના ઢાડણને સ્કુધી સજડ બેધ ડરી લેઈ તેને એવા શીતળ 
રથળમાં મૃકા કે પાણીનું બરફ બને. ઠરી જવામાં પાણી તે વાસ- 
ણુને ફાડી નાંખશે. નટ દેશે।માં પાણી થીફ જઈ બરક્‌ બને એટલી 
ટાઢ પડેછે તેઓમાં જ્યારે બહુ સખ્ત ટાઢ પડેછે યારે ધરમાં પાણી 
આણવાની લોઢાની નળીઓ હોયછે તેએ ધણીકવાર ફાટેછે. એતું 
ફારેણુ એ કે તેઓમાંનું પાણી હેરી જનયછે, અને નળીઓમાંથી બ- 
*હાર્‌ તીફળી શકતું નથી તેથી તેઓને ફાડી નાંખેછે. જેમ બાંહે ધણી 
તેગ હોવાથી હાથ માતે નથી યારે પહેરતાં કે પહેયો પછી વાંકા 
વાળતાં તે બાંહે ફારેછે તેમ એ બરદ નળીને ફૂાડેછે. જ્યાં બરક્‌ બને. 
છે યાંના પવતોની હવામાં ખુલ્લાં રહેલાં મથાળાંને તથા ડડેણુમાં કણ 
ખડકાને બરષૂ ભાંગેછે, અને જાણે પત્યર તોડનારાને યાં કામે લગા- 
ડયા હોય તેમ જણાયછે--ઊનાળામાં નાના ચીરા અને ફાટામાં પાણી 
ઉતરે છે અને પત્થરમાં સોસાઈ તેમાં રહેછે. પછી શિયાળામાં ટાઢ 
પડેછે તેવારે તે ઠરી જયછે. ઉપર કહ્યાપમાણે જેમ નળીઓને ડ્રે- 


હા 


ડેછે તેમ એ બરફ બનેલું પાણી ખડકાન ફે્‌ાડેછે. 


જદ 


(૫૨) 


૪૨. વાતાવરળમાંનો ગળમ્યાલ ઘનીવરળ વામી 
સીળા વસ્તા સરિય વનેછે તેતે રિત વેરે. 


જે દેશોમાં હિમ વરસેછે તેઓમાં વાદળાં વગરની રારે ઘણી 
ટાઢ પડી ર હાયછે વારે યાંના શહેરે અને ગામોનાં છાપરાં અને અ- 
ગાથીઓ ધોળા ભૂકાથી ટંકાઈ ન્તયછે. એ ભૂકો હિમ એટલે બરફ 
થ૪ ગયલી ઝાકળ છે; ઓરડાઓની કાચની બારીઓ ઉપર્‌ નાજાક 
છોડવાના જેવા અતિસુંદર આકારે સવારમાં જ્ેડ્રામાં આવેછે. એ 
હિમમાંથી થે થોડો હ લેઈને અથવા બારીના કાચને વળગેલે। છે તેમાંનો 
થોડો ઉખેડી લેઈને (હિમ વળગવાથી એ કાચ ધુંટેલા હોય તેવા દે- 
ખાયછે ) હાથમાં રાખવાથી તે ઓગળી જઈ પાણી થઈ નયછે. 
વસ્તુતઃ: એ બરક છે. બારીના કાચપર તેના આકારો છે તેઓને 
મૃહમદશક કાચવડે જતાં તેઓ બરક્ના ઝીણા ઝીણા કકડાઓના 
બનેલા અને તે કકડાઓનો નિશ્રિત આકાર હોઈ તેએ નિયમિતરપ 
ગાઠેવાયલા દેખાયછે. ગમ નેશ્ચિતરપના કક્ડાઓમાંનો પ્રેત્યેક કકડા 
નીચપ્રમાણે બનેલો હોયછે. આરડાગમાંનો વા બહારના વાથી ઘણા 
વધારે શીતળ હોયછે, અને શ્રાસાશ્ચરાસમાંથી નીકળેલું તથા ભીનાં 
પૃછોપરથી સકાયલું પાણી તે વાની ઉ*્ણતાથી જળગ્યાસ (બાફ) રૂપે 
રાખી શકાય તેટલું લગભગ તેમાં હોયછે. બારીના કાચ પાતળા 
હાવાથી બણારતી ટાઢી હવાએ કરીને ટાલ થાયછે, અને ઓરડાની 
અંદરનો જળગ્યાસ હોયછે તે એ શીતળ કાચને લાગવાથી સકાચન 
પામી ટાઢા પાણીનાં સૃહ્મબિન્દુઓઆ બનેછે. ખારીના કાચ વધારે 
વધારે ટાઢા થતા ન્નયછે તેથી અંતે એ સૃક્મજળબિન્દુઓ થી 
હયછે, અને પાણી ધન બનેછે એટલુંજ નહિ, પણુ સ્ફટિક 
બનેછે; સ્કાટિક બનેછે એના અધ એ કે એ સૃહમધનસમફહો ઓછાં 
વધતાં નિમિતે ભૃમિતિરધા ધારણ કરેછે અને તેનાં પાસાં ચ- 
પટાં હોયછે તથા એક એક ન્નેડે સ્થાયી ખૂણા કરેછે, તેથી તેઓ 
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જ જુ ના ઝડ મયાદાએ આવેલા શ્ાઢા પવની, ઉપર હિમ પડશુ' રહેછે તેપ- 
૨1 તેને ષિમાલવ કટછે. ભાષાંતમ ડત્તો. 


( ૫૨) 


કાચના કોઈ ઠરાવેલી તરેહના પહેલ પાડેલા કકડા જેવા હોયછે. વ- 
સ્તુતઃ તમામ ખર્ચ સ્ક્રાટિકરૂપમાં હોયછે, પરંતુ પાણીના જ્નાડા પટો 
ઠરી જઈ બરપૂ બનેછે તેના સ્ફાઢિકો એક એકમાં એટલા બધા ન્ને- 
ડાઈ ગમા હોયછે કે તેઓને જુદા જુદા પારખી શકાતા નથી. 


૪રે. વર્ષને સું વરવામાં મરમી ૨૨ પોતાં વા- 
સે તેસું પાછું પાળી થવા માંસેરે. 

ડંડા દેશોમાં ટા2ધણી ૫ડી હોયછે તેવારે ખુલ્લી હવામાંથી આ- 
છેલા બરના ગાંગડાની ઉખ્ણતા ૩૦, કે ૨? કે તેથી ઓછી હોયછે. 
હંકાળા એારગમાં લઈ જવાથી આસ્તે આસ્તે તેની ઉપ્ણતા વધેછે, 
તથાપિ ૩૨ ગરમી થતાંસૃધી તેમાં બીન્ને કાંઈ વિકાર થતો નથી. 
'યાર તે ઓગળવા માંડેછે; અને તેનું પશી થાયછે તેતી ઉખ્ણતા 
પરાગ પથમ ૩: ની હોયછે. 

મસ તાપવાળા વસ્તેવની મધ્યે બરફનો ગાંગડા નાંખશો તો એ 
જ્યાંલગી તેમાંની બરફરૂપે એક રજ પણુ રહેશે યાંલગી તેની ઉષ્ણ- 
તા ૩૨ રહેશે, તેથી વધારે નહિ હાય. પાણીને ઉકાળબિન્દ્પર્યત ગ- 
રમ કરવામાં જે જવામાં આવ્યું છે તેને પૂણ સમાન્તર આ બનાવ 
છે. જ્યાંલગી પાણીને કાંઈ ભાગ વરાળ થયાવિનાનો રહેછે યાંલગી 
તેની ઉષ્ણુતા વધતી નથી. વળી વરાળની ઉપ્ણુતા પણ્‌ પ્રથમ ૨૧૨ 
હોયછે. 


૪૪. વરજ ૧૦૨૧, યાળી ત્રવારી₹૫, અને વસન 
મ્યાસ (વાય) ૨૧૧, ૫ "૧ સ્વામાવિવ વહ્તુની ત્રળ- 
સ્થિતિમો છે; ₹ પલેજ સ્થિતિનો ગાધાર ર૫ળતાઝું 
અયુજ પર્માળ છે. 


જેવી ભિન્નતા હરકોઈ ત્રખુ ચીન્નેની વચ્ચ હોઈ શકે તેવી ભિ- 
નતા બરક્‌, પ્રવાહી પાણી, અને વશાળની વચ્ચે છે. એમ છતાં 


( ૫૪) 


તેઓ એક પાણી વસ્તુની સ્થિતિઓ છે એમ આપણે કહીએ છીએ 
તેનો અથ શે? 

એને। વાસ્તવિક અથે એ છે કે આપણે પાણીનું અમુક પરિમ્‌્‌ણુ 
લેઈએ, કહો કે એક ધનઈન્ચ, અને તેનું પ્રથમ બરદ બનાવીએ અને 
પછી વરાળ કરીએ તો. એ ત્રણે વિકારોમાં કાંઈક એક સરખું રહે 
તેવું છે. પથમ તો એ કાંઈક એ ભૌતેકપદાથેનું વજન છે. એન- 
ટલા પાણીનો ભાર રપર।॥ ગ્રેન છે, તેનું બરફ થ્યું તેના ભાર ૧૫૨॥ 
ગ્રેન છે, અને તેની વરાળ થપ તેનો ભાર ર્‌પર્‌ા/ ગ્રેન છે. ખીનાં 
એ છે કે, સરખા બળથી ખરક, પાણી, અને વરાળમાં સરખા વેગ- 
વાળી ગતિ આવેછે; અને ગતિ પામ્યા પછી જે કોઈ ખશી શકે 
તેવી ચીજ જે અથડાયાથી એકસરખી અસર ઉત્પન્ન ફરેછે. 


ત્રીજું એ કે, તમે રસાયનશાસ્ત્ર ભણશે। યારે શીખગે।, કે બરફ, 
વરાળ, અતે પ્રવાહી પાણી એ ત્રણેમાંથી ઓકિસજન અને હેડો- 
જન ગ્યાસો। સરખા વજનમાં તીફળે છે, અને બીજું કાંઈ નીફળતું 
નથી. પ્રત્યેક ધનઈચ પાણી, ૧૭૦૦ ધનઇચ વરાળ, અને ૧ર 
ધનઇંચ ખરક્માંની ૨૮ ગ્રેન હેડ7ોજન તથા ૨૨૪ ગ્રેન ઓ- 
ઝ્સિજન નીકળે છે, અને બીજું કાંઈ નીકળતું નથી. 


પાણીનું અને બરફનું અમુક આપેલું પરિમાણ હોય અને તેની 
વરાળ કરી હોય તેના ભારમાં જરાએ ફેર પડતો નથી તે પરથી 
સ્પછ્ટ જણાયછે કે વરાળ કરવાને જે ઉષ્ણતા ઉમેરી અથવા બરદૃ 
કરવાને જે ગરમી લેઈ લીધી તેમાં ભાર હોઈ શકે નહિ. માટે જને 
ઉખ્ણુતા કે ગરમી ભૌતિકપદાર્થ હોય તો તે ભારવિનાનેો હોવે જ્ને- 
ઈએ--અને તેથી પહેલાં ઉષ્ણુતાને નિભાર પદાથ કહેતા. એને 
તાપતત્ત્વ નામે અક પ્રકારને! ફ્લુધ્ડ ધારતા અને ભારવિનાનો તથા 
પદાર્થોને તપાવવામાં આવે તેવારે તેઓમાં પેશી તેઓના રજડણોને 
એક ગએકથી દૂર ધકેલનાર અને તેઓમાંથી નીકળી ન્નય અને તેઓ 
ટાઢા પડે યારે તે રજકણુને એક એકની પાસે પાછાં જવા દેનાર 
વસ્તુ ધારવામાં આવતી. 


(૫૫) 


૪૧. ર"ળતુતાં ટરનો છ મૌતિર પટાયોના ₹ઝવ- 
ળોતી ૩તાવની મતિનાં જાર્યો છે- 

તેોપણુ એટલું નકી છે કે ગતિથી ઉખ્ણુતા ઉત્પન્ન થઈ શકેછે. 
પાઈ ધસવાથી ગરમ થાયછે એ સર્વ ન્નણેછે. કસખી લુવાર લે. 
ઢાનો કકડો લાલ થાય એટલે। ઊનેો ટીપીને કરી શકશે. ગાડીના પૈ- 
ડાને બરેભર ઊંજ્યાં નથી હોતાં યારે તેઓની ધરી નાભીમાં ( ના- 
યડીમાં ) ધસાવાથ,ન્તપી જઈ લાલ થાયછે; અને ખે ખરપ્ના 
કકડાને પણુ એક એકની ન્નેડે ધસવાથી ઓગાળી શકાયછે. ને ઈ- 
દ્રિયબાધ કે લાગણીને આપણે ઉષ્ણુતા કે ગર્‌મી કહીએ છીએ અને 
જે સકળ દેખાવે! ઉષ્ણુતાથી થતા ગણીએ છીએ તે સર્વે ભૌતિક 
પદાર્થતી ઉતાવળી ગતિનાં કાયૉ છે એ માનવાને પુષ્કળ કારણો છે 
એવું તમે પદાર્થવિનાન શીખશે વારે નજ્નણુશે।. 

તે[પણુ સ્થિર ઝે શાંત વસ્તુને ગતિનાં જરાએ ચિન્હ દશાવ્યાવિના 
તપાવીમ્શકાય. પ્યાલામાં ૩૨ ગરમીવાળા પાણીનું પૃદ જેટલું શાંત 
હોયછે તેટલું ૧૦૬ ગરમીવાળા પાણીનું હોયછે. તે ઉખ્ણુતા એક 
પ્કારની ગતિ છે તથા હરકોઈ વસ્તુ જેમ વધારે તપેલી તેમ તે 
વસ્તુમાં ગતિ વધારે એમ કહેવાનો શે। અથે ? 

એ પ્રશ્નનો ઉત્તર એ છે કે ઉષ્ણુતાદશેન જે ગતિવડે થાયછે તે 
તપેલી વસ્તુના આખા પિંડની દેખાધતી ગતિ નથી, પરંતુ જે રજ- 
કણે!ની તે વસ્તુ થયેલી છે તેઓની પ્રત્યેકતી ગતિ છે. અને દરેક 
રજડકણુ સીધો આગળ ચાલતે। નથી, પણુ તેજ સ્થળમાં મોટા ધ- 
ડિયાળના લોલકની કે નાના ધડિયાળના સમતોલક ચક્રનીપેઠે આગળ 
અતે પાછળ આવતન્ન ફરેછે. વસ્તુતઃ તે એક પ્રકારનું આન્‍્દોલન 
૬ કપારો છે; ષત્યેક આન્‍્દોલન કે કપારો ખહુ થોડા અંતરમાં અને 
ધણી ઝડપથી થાયછે. જેમ ભૌતિકપદાથેના રજકણોાની આન્દો- 
લમાન ગતિથી એટલે કંપારાથી નાદ (અવાજ) માયછે તેમજ 
(તેજ ફારણુથી ) ઉષ્ણુતાને બોધ થાયછે. તખુરાદિક વાદિત્રોના તા- 
રોતી ભમરીઓતે હાથ લાગવાથી તે કંપેછે એ નકી છે, કેમકે નને 


( ૫૬ ) 


સુર નીચો હશે તો તમે તે નજરે જેઈ શકશે. હવે નને તમે લા- 
કડાના લાંબા કકડાને એક છેડે તે ભમરીને લગાડશો તો તેની ધજ- 

તી ગતિ લાકડાના રજકણોમાં પ્રવેશ કરશે અને તે લાકડાને “મીર? 
છ કાન લગાડશો તો તે પ્રજરો તમે મોટેથી સાંભળશે।. જ્યાં- 
સધી નાદ સેભળાયાં કરશે યાંસુધી લાકડાના રજડણોમાં આંદોલ- 
માન ગતિ ન્નરી હોવાની. તેપણુ લાકડાનો આખો કકડોી ણાલતે! 
ચાલતો જણાતો નથી. રજકણો આનન્‍્દોલન કરેછે, પણ તેએ એ- 

ટલા સુક્ષ્મ સ્થળમાં તેમ કરેછે કે તેઓની ગર્વિન્બગોચર છે. 

પરંતુ ભૌતિકપદાર્થના જે રજકણે। તેઓના કંપારાથી ઉપ્ણુતા- 

દશન ઉત્પન્ન કરેછે તેઓ ર છે? 


'૮8. ઘાળીની સ₹્યના- 

આપણે ન્નેયું કે સ્વચ્છ પાણી પૃખ નિબેળ અને ધારદશફ હોયછે. 
નરી આંખથી તેના એક ભાગ અને બીન્ન ભાગની વચ્ચે કાંઈ ભેદ 
જગ્‌ાતેો નથી. ખીન ખોલે માં કહીએ તો! તેને દેખાઇતું પોત કે 
નજરે જણાય તેવી રચના નથી. તોપણ એપરથી એમ ન કહે- 
વાય કે શ રચના ખરેખરી નથીજ, કમકે જેઓનો દેખાવ એક- 
સરખો છે કે ન્‍ેએઓ સવણ દેખાયછે એવી ધણી ચીનને છે, તથાપિ 
વધંદ શક કાચવડે પારખી જતાં તેઓને રચના છે એમ માલૂમ ૫- 
ડેછે. ઉદાહરણ, બારીક કુમાશવાળા ધોળા કાગળનો તા પૂણુ એક- 
સરખો અને સુંવાળા નજરે દેખાયછે; પણુ થોડી શક્તિના વધેદરોક 
કાચમાંથી નનેતાં લાકડાના સમ તંતુઓ દેખાયછે. એ તતુઓનેો તે 
બતેલે છે. પબળ સૃદ્મદશકયંત્રવડે નિરખતાં તે કાગળ ખરબચડી 
સાદર્ડા જેવો દેખાયછે. 

પણુ સુક્ષ્મદરીકયંત્રમાંથી ન્નેવાની વસ્તુઓને કાચની નાની પરી 
3પર મૂકેછે તેવી પટી ઉપર પાણીનું નાનું ટીપું ન તેના ઉપર 
પાતળા કાચ એવી રીતે મૂકીએ કે તે પાણી પથરાઈ બહુ પાતળું 
પડ બને, ( એ પડની નડાઇ એક ઇચના ર રડ ભારથી ફદાચ 
વધારે નહિ હોય ). વધારેમાં વધારે શક્તિવાળા સૃથ્મદરીડયંત્રથી 


( પ૭ ) 


તપાસતાં તે એકસરખું દીસેછે, અને પ્રથમ જેમ તેના કણો જણા- 
તા નહિ તેમ એમ્પ્રંથી પણ જણાતા નથી. એથી પણુ એવું સિદ્ધ 
ચતું નથી કે એક એકથી સ્પછટ જીદા રહેલા સૂદ્મ ભાગો કે ડણેનું 
પાણી બનેલું નથી. એપરથી એટલું માત્ર જણાય કે એ ડણા એ- 
ઢલા અતિ ઝીણા છે કે વ્યાસને ચાર કે પાંચ હન્નર ગણા મોટા 
દેખાડનારા મ પણુ તેઓ પારખી શકાતા નથી. 
એ તો નકા દે છે કે ધન પદાથના ભાગો એટલાબધા ઝીણા કણે- 
માં થઈ શકેછે કે ઝેક્વોત્તમ સદ્મદરીકયંત્રોમાં પણુ તે કણો નજરે 
પડતા તથી. પ! રાળ પાણીમાં ઓગળતી નથી, પણ જલદ 
દરમાં કે મઘાકમાં તે તુરત ઓગળી ન્નયછે, અને રાળનેો રેગાન 
એનમવાર્કમાં ઓગળેલી રાળ છે. રાળના રેગાનમાં પાણી રૈડવાથી 
મથદાકં પાણી જે મળી જાયછે, અતે રાળનો શેગાન દેખી શકાય 
તેવા ધોળાશ મારતા રજકણેોના બનેલા ૬હિ જેવા પદાથેરપે નીચે બે- 
સેછે. પણ્‌ નને એ રોગાનનું એક તરીપું મસ પાણીમાં, કહો કે કે અધા 
પેન્ટ પાણીમાં, નાંખા તેજ વખતે પાણીને ખૂખ ડાળીએ તો તે ધનરપે 
છૂડું પડી જરી ખરૂ, તથાપિ તેના વિભાગા અતિ સૃદ્મ થઈ જ- 
વાના. રાળના ધનકણો નરી આંખને છુટા દેખાશે નહિ, પણુ પાણી 
ઝાંખા દૂધના રંગનું થશે. 
પાણીમાં શાળના ધનકણેા પસરેલા હોવાથી તેનો (પાણીને) રગ 
દૂધ જેવો જણાયછે; અને જે પયોગ બરાબર રીતે થઈ શકે તો 
એ રોગાનનું એક ટીપું પાણીમાં પસરાવી શકાય, અને મોટામાં 
મોટી શક્તિવાળા સૃદ્મદરક્યંત્રથી તપાશી શકાય અને એ ડણોમાંનું 
કોઈએ નજરે પડે નહિ. આંખના સંબંધમાં તો સ્વચ્છ પાણીનું ટીધું 
ષસરાવ્યા જેવું હોઈ શકે. જે ધનકણુનો વ્યાસ રઝ ઇંચ 
હોય તેપણુ સવૉત્તમ સૂટ્મદરોકયંત્રમાંથી કેવળ સપણ જ્નેઈ શકાયછે; 
અને સંભવિત છે કે એથી મસ નાના વ્યાસના અપારદર્શક ધનરજ- 
કૅણા ધાભા કે આભલા નેવા દેખા દે. માટે રાળના રજડણે! અદશ્ય 
રહે એટલા બધા તેઓથી એ નાના હોવા જેઈએ. એ ઉપરથી 
એમ નીકળે છે કે જો પાણી ર. ક ઈચ વ્યાસવાળા ભિન્નકણોા 


( ૫૮ ) 


કે બિદુઓનું બનેલું હોય અને તેથી તેની રચના અતિ સૂક્ષ્મ ગોળ- 
ઓતો સમૂહ હેય તે અજપર્વતૃ બનેલ કોઈ સૂક્મદરીકયંક૧) 
તે રચનાનું કશું ચિન્હ નજરે પડે તહિ. તેને કોઈ પ્રયક્ષ પુરાવે 
આપણે મેળવી શકીએ નહિ. 


૪૭. ધારળા જે પ્રતિ; તેતો ૫યોમ ગને ૫૪. 


કોઈ સ્વાભાવિક સથવિષે નિરીક્ષા કરવાનાં સાધનો કોઈ મર્યા- 

દાથી આપણતે વધારે આગળ લઈ જઈ શહ્ઠે નહિ યારે યાંથી 
૦ (જ છ ૪. 

એક ડગલું આગળ ભરી શકીએ તો શું જવામાં આવે તેની ધારણા 
કરવી એ સંપૂર્ણ ઊચેત અને ધણીવાર અતિ ઉપયોગી છે. આ 
પકારની ધારણાને પ્રતિસ્ના કહેછે. એવી કોઈ પ્રતિના ખરી છે 
એવું માની તેવડે તર્ક કરતાં જે દૃગ્વિષયસંબંધી તે હોય તે વિષયને 
જેટલે દરજ્જે સમજવી શકે તેપ્રમાણે તેમાં માલ ગણુવામાં આવેછે. 

ઉદાણરણુ.--તમારી પાછળ નજીકમાં કોઈ આદમી ઊભો છે, અને 
એકાએક તમારી પીઠ ઉપર મુકો વાગ્યે! તો તે મારનાર કોણ તેનો 
પ્રયક્ષ પુરાવો તમારી પાસે નથી; અતે યાં તમે બે જણાજ હો તો 
તે તમને મળી શકે પણુ નહિ; તથાપિ તમે તુરત ધારેછો કે એ મા- 
ણુસે તે મુક્કો તમને માર્યો. વે એ ધારણા કે પ્રતિજ્ઞા છે, અને તે ઉ- 
ચિત છે તેનું એક કારણુ એ કે ને બનાવ બન્યો તેનો ખુલાસો કરેછે, 
અને બીજાં એ કે બીન્ને કોઈ ખુલાસો સંભવિત નથી; સભવિતનેો 
અથે એ કે સૃછિના સાધારણ ક્રેમપ્રમાણે. તમારો સાથી એમ કહે. 
કે તમને મુકો વાગ્યો એ તમારી કલ્પના છે, અથવા કોઈ અરૃસ્ય 
પ્રેતે માર્યો તો સંભવિત છે કે તમે તેનો એ ખુલાસો માનશે! નહિ, 
તમે કહેશો કે ને પ્રતિસ્ઞાઓવડે તે ખુલાસા કરેછે તે અતિ અસભ- 
વિત છે; અથવા ખીન્ન બોલમાં કહીએ તો એમ કે સૃદિના સાધા- 
રેણુ ક્રમમાં એ પ્રકારતી ડલ્પનાએ આવતી નથી, અને પ્રેતો સુકા 
મારતા નથી. વસ્તુતઃ તેથી ધારણા કે પ્રતિસા અનુચિત અને ત- 
મારી ઉચિત લાગવાની; અને તમે તમારી પ્રમાણે વર્સશે। એવે પૂરે 
સંભવ છે. આપણા નિત્યા ભવ વ્યવહારમાં આપણાં નવ-દશાંશ 
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કત્યાનો પાયો! ધારણા કે પ્રતિજ્ઞા છે, અને આપણા કામકાજનું સકળ 
૬ નિષ્ફળ થવાતો* આધાર એ ધારણાઓના ઉચિતપણા ઉપર છે. 
કોઈ માણુસ સદા સાચો છે એવું ધારી તમે તેનું કહ્યું ખરૂં માનોછે; 
તે નાણાં પાછાં આપી શકશે એવું ધારી તમે તેને નાણાં ધીરોછો. 

એમ સર્વ કોઈ ધારણા (પ્રતિજ્ઞા ) કલ્પેછે. અને જે બનાવોના 
કારણનો તેમની પાસે પ્રયક્ષ પુરાવો નથી તેઓનેમાટે તેમ કરવાની 
તેઓને જર્‌ર પડેછે; અતે સાધારણ સંસાર-વહેવારના કામકાજમાં 
ધારણા કરવી એ જૂ#લું ઉચિત અને જરરતું છે તેટલું” સાયન્સમાં 
છે. સાયન્સની શૈોધનેમાટે તર્ક કરનારે માત્ર એટલુંજ યાદ રાખતું 
કે ધારણા કે પ્રતિસાને સાધન સમજવું, હેતુ કે પરિણામ ગણવાં નહિ, 
સૃદિનો કમ સમજાવવામાં સહાય ડરે યાંલગી તેને સ્વીકારવી; તથા- 
પિ તે ક્રમના કોઈ ભાગતી વિરૃદ્ધ માલૂમ પડે કે આનાકાની વિના 
તેને તુરત તજવી નજ્નેઈએ. આ વાત કોર્દવાર ભવના રોજના ડામન 
કાજમાં વિસારી દેવામાં આવેછે. 


૪૮. ઘાળીવિષૅ પતિજ્ઞા (ધારળા) ળવી છે જે તૈ 
પથજ% ૧ળોતું વનેછું છે. 

પાણીના પૃથક્‌ કણો આપણે જ્નેઈ શકતા નથી, અને નને તે તે- 
આનું બનેલું હશે તોએ તેઓને જેઈ શકવાની ઝાઝી આશા નથી 
એવું પૂર્વે જણાવવામાં આવ્યું છે. તથાપિ વાશી પાણી એવા ડણોનું 
ખનેલું છે એવું ધારવાથી પાણીના ગુણોનો પ્રકાશ કરી શકાય તે! તે 
ધારવું કેવળ ઉંચેત છે. 
' તોધારાકે પવાહી પાણીનો હરકોઈ અંશ કણોની અતિ ધણી 
મોટી સેખ્યાને બનેલો છે, અને તેના વાસની લેબખાઈ એક ઈંચનો 
દશ લાખમાં ભાગ (અને સેભવિત છે કે તેથીએ નાનો ) છે. ક- 
ણોને આપણે મળુ કહીરું. 

ભૌતિકપદાર્થના સામાન્ય ગુણો (૧૮ મી ડલમ) પ્રમાણે ધા- 
રણા કરવી કે એ અણુઓમાં એક એકની ડને જવાતું વલણુ છે 
એ વાજખી છે. વળી પાણી કિંચિત્‌ સકોચન પામી શકેછે તે ઉપ- 
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રથી ધારણા કરવી કે અણુઓ એક એડને વાસ્તવિક સ્પરી ડરી ૨- 
હેલા નથી, અને ધૂળવાળા ઓરડામાંની હવામાં ઊડતી રજે «મ 
મેક એકથી હટી છે તેમ એ અણુઓતી વચ્ચમાં અવકાશ હાઈ 
એઓ એક એકથી છટા છે એ ગે ગેરવાજબી નથી. 
મે અણુઓ છૂટા શાથી રહ્યા છે? આપણે જાણ્યું છે કે ભારે 
ખાલ દબાણથી પણુ તેઓ એક એડની સહજ વધારે સમીપ જાયછે; 
એ માટે તેઓને એક એકથી વેગળા રાખનાર કોઈ પ્રકારનો પ્રતિ- 
ફધ તેની બરાબર છે. જે ઈદ્રેયબોધને આયૂશે ઉષ્ણતા કે ગરમી 
એળખીએ છીએ તેનું અને આ પતિરેધનું મૂળ એકજ હોવું જ્ને- 
“એં, કારણુ કે આપણે જોયું કે કે ગરમી ધટવાથી પાણીનું કદ ધટછે; 
એટલે અણુઓને વધારે પાસે આવવા દેછે; એટલે એક એકથી દ્ર 
રહેવાનું વલણુ ઓછું થાયછે. ઉષ્ણુતા વધેછે યારે એથી ઉલડ્ું બને- 
છે, તેમ થવાથી પાણીનું કદ વધેછે; એટલે અણુઓને એક એકથા 
દ્રે રહેવાનું વલણ્‌ વધેછે. 

ધારો કે કે પાણીના અણુઓના એક એકની પાસે આવવાના પ 
નામ આપણે આકષક બળ પાડીએ; અને તેઓતે એક એકથા છ 
રાખવાના કારણને પ્રતિસારેક ખળ ફહીએ. એ ખીજું ન 
આપણને ઉષ્ણુતાખોધૅ કરીને જણાય છે, અને આપણે નયું તેમ, 
પૂરે! સભવ છે, કે તે અણુઓની ઉતાવળી આન્દોલક કે ભ્રમણ ગતિ 
છે. પાણી પ્રવાઢી સ્થિતિમાં હોયછે યારે એ બળા એવાં સમાન 
આવી રહ્યાં છે કે અણુઓને ચલન ડરવાની પૂર્ણ છૂટ મળેછે અને _ 
તેઓ એક એડની સાથે રહેછે. 

ગરમી ઉમેરવાથી પ્રતિસારક બળ એટલે સુધી વધેછે કે અણુઓ 
પહેલા હતા તેથી દરેક દિશામાં એક એકથી બારગણા દ્ર ખસેછે; 
અતે આકષક બળ જીતાયાથી અણુઓ બંધીઆર પાત્રમાંથી નીક- 
ળવાની છૂટ મળવાથી બધી દિશામાં ઊડી ન્નયછે. ઉષ્ણુતા લેઈ લે- 
વાથી એથી ઉલડ્ડે બનેછે, પ્રતિસારક બળ એટલેલગી ધટી ન્નયછે 
કે અણુઓ છૂટા પડતા નથી અને પાણી ધનર્‌પ ધારણુ કરછે. 

એવું સંભને છે કે ૩૯ થી ઓછી ઉષ્ણુતાએ પાણીના જૂલવાને 
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આધાર અણુઓ એક એકતી પાસે આવેછે તેવારે તેઓની કોઈ 
વિશેષ ગોઠવણુ ઉથર છે. જે ચાર ચાર માણસોની ચાર્‌ દાર એ- 
કની પાછળ એક એમ ઊભી રાખીએ અતે તેમાંનો દરેક આદમી 
તેના સાથીથી એક ૪ુટને છેટે હોય તો એ સોળ આદમીએ એમ 
જેટલી જગા રોકે તેથી વધારે જગા તેઓ એક એકની વધારે પાસે 
ઊભા રહી પોલો સમચોરસ બને તેમ ઊભા રહૈ તો રોકી શકે. ધન 
અવસ્થા ધારણ કરવામાં પાણીના અણુઓ કોઇ અમુક ક્રમમાં ગોટે- 
વાય છે એ બરક્નઇુભકાટિકરૂપ ઉપરથી જણાયછે. કોઈ નિશ્ચિત્‌ ભ- 
મિતિક આકાર પ્રમાણે પ્રત્યેક રવાના અણુઓ ગોઠવાય છે તેથી તેના 
ધાટ હોયછે તે બનેછે. 

પાણી પૃથક્‌ કે ભિન્ન કણોનું બનેલું છે એ પતિસા એમ ઉપયોગી 
છે, કેમકે પાણીના ગ્રણાસંબેધી ખુલાસા કરવામાં તે સઠાય કરેછે. 
અને તમે પદાર્થવિત્ઞાનનો અભ્યાસ "ર્‌શે અને ગતિના નિયમે 
શીખશે! યારે તમને માલૂમ પડશે કે અવલોકન અને પ્રયોગથી સિદ્ધ 
ચયેલાં અગણિત સત્યોનો ખુલાસા આ પ્રતિસાથી થઈ શકેછે. માટે 
જ્યાંપર્યેત એની વિર્દ્ધ સત્યો જડ્ચાં નથી ત્યાંપયૅત સૃધિના #મ- 
નો પકાશ ફરનાર તરીકે એને સ્વીકારવા અને ઉપયોગમાં લેવી એ 
વાજબી છે. 

૪૨. સંમવિત છે જે સવ” મોતિવપણથે ગળુગો- 
તો જે ૫રમાળુઞોનો વનેજા છે. 

પાણી પૃથક્‌ (ભિન્ન) કણોનું બનેલું છે એ ધારણા જે કારણોને 
લીધે સ્વીકારવામાં આવી તેઓજ તેને ભૌતિકપદાથનાં બધાં રૂપાને 
કે પ્કારોને લાગુ પાડવાં એ ખરૂં છે એમ દગાવેછે. 
ઉદાહરણુને માટે પારો લઈએ. એ ધાતુ પારાના અત્યંત બારીક 
કણોના બનેલો ધારી શકાય, અને ઉષ્ણતામાનપ્રમાણે તેઆ ધનરૂપ 
કે પ્રવાહીરૂપ ( સાધારણુ પારો જે રૂપે જેવામાં આવેછે તે ) અ- 
ચવા વાયુરૂપ (વરાળર્‌૫) ધારણ કરેછે. પારા ઉપર હરકોઈ ક્રિયા 
કયા છતાં તેમાંથી પારાવિના બીજું કાંઈ નીકળતું નથી, પારાના 


? 


ડ્‌ 


(૧૨) 


કણોના કદી વિભાગ થઈ શક્યા નથી તેમાટે તેઓ ખહુધા પર્માણ 
ફહેવાયછે. જે કણોના ભાગ થઈ શકે નહિ તેઓ? પરમાણુ કહેછે. 
પારે તત્ત્વ કહેવાય છે. જે પદાથ અમિશ્ર એટલે એકથી વધારે પદા- 
યોંતે બનેલો નથી તે તસ્વ કહેવાય. 

આ ઉદાથરણ્‌માં સય અને ધારણાને ભેદ દેખાડવો બહુ ઉપયે।- 
ગી છે. સય એ છે કે આજસૃધી સ્વચ્છ પારામાંથી સ્વચ્છ પારા- 
વિના બીજાં કાંઇ નીકળ્યું નથી. પારે અમિશ્ર પદાર્ષ છે અને તે 
વાસ્તે તેના કણુમાંથી ભેગ કાઢી શફાય નહિ ઝૈઢલે તેમાંથી ખીન્ન 
પદાર્થો કાદી શકાય નહિ એ ધારણા છે, અને તે ભવિષ્યનાં અવલે।- 
કન અને પયોગા બહાલ રાખે કે ન રાખે. 

દોઢસો વર્ષોપર યૂરોપમાં પાણીને પણુ પારાની પેઠે સરવ કોઈ તત્ત્વ 
માનતા.” પરતુ પાણી મિશ્ર પદાય છે એ હવણા પખ્યાત સવ છે. 
વસ્તુતઃ આગળ કથં તેમ પાણીના કણોના ભાગ ઝટ થઈ શકેછે એ- 
ટલે તેઓનું પ્રથક્કર્ણ થઈ શકેછે. પૃથકરણુથી તેમાંથી ખે કેવ- 
ળ નોખા વાયુઓ નામે ઓંડિસિજન અને હઉૈડોજન નીકળેછે. તે હ- 
રકોઈ જાણુવામાં આવેલા ઉષ્ણુતામાનમાં વાયુર્પે રહેછે, પરંતુ અ- 
તંત શીતળતાની ન્નેડે બહુ ભારે દખાણુ લગાડવાથી તેઓને પવાહી 
રૂપમાં અણાયછે. પાણીનું પૃથકરણુ કરવાની રીત તમે રસાયનવિ- 
ઘાના અભ્યાસ કરશે। યારે શીખશે. ઓંડિસજન અને હેડોજન એ 
બંનેનેવિષે ધારણા એવી છે કે તેઓ કણોના બતેલાછે, અને હાલ- 
નાં જણાયલાં હર્‌કો!ઇ# સાધનોવડે બેમાંથી એકેના કણોનું પૃથકકરણ 
થઈ શકતું નથી માટે તેઓને પારાના કણોની પેઠે પર્માણ ગણ્‌- 
વામાં આવેછે. 

નવભાર સ્વચ્છ પાણીનું પૃથકર્‌ણુ કરવાથી તેનું હમેશ આઠેભાર 
ઔઓંડિસજન અને એક ભાર હૈડ્રોજન થાયછે. માટે પાણીને ધારેલો 


નયા . 








જ માચીન સંસ્કૃત ર્ગ્રંધમાં પણ પાણીને તત્ત્વ કહ્યુ" છે અને જેઓ અવાચોન 
ક્ધોધો અજાણ્યા છે તેઆ હુછ તેને તત્ત્વ માનેછે. 
ભાષાન્તરકત્તો. 


(5૬૩) 


' કણુ કે અણુ એ વજનપ્રમાણે ઓડિસજન અને હૈડ્રોજનનેો ખનેલે 
હોવે! જેઈએ; અજે પાણીના પ્રેત્યેક અણુમાં એક ઓડિસજનને। પ- 
રમાણુ અને ખે હૈડ્ોજનના પરમાણ્‌ હોવા જેઈએ એવું માનવાને 
રસાયનશાસ્ત્રને કારણા મળેછે. એમ હોય તો પાણીની રચના આ- 
પણે ધાર્યુ હતું તેથી વધારે ગુચવાયલી હોવી જેઈએ; તથા પાણીના 
દરૅક કણુ ( અણ ) ત્રણ ભિન્ન પરમાણૂઓને। બનેલો દાણો હોવા 
બનેઈએ. 

૧૦. લત્તો 7 ઞમિષ્રિત મૌત્િવપાર્યો ) નાશ ૧- 
મતા નથી તથા ૪૪િમાં તેઓના ૧રિમાળમાં વધારો 
ચતો નથી. 

આપણા ન્નણવામાં આવ્યું છે કે એક ધનઈન્ચ પાણીને તાપ વિ- 
દારી નાંખેછે, તે નાશ પામતું નથી, પરંતુ તેનું પ્રવાહીરૂપ બદલાઈ 
વાયુરૂપ થાયછે, તેના વજનમાં કાંઈ ફેર પડતો નથી. એજ ધનઈન્ચ 
પાણીનું પૃથકરણુ ઓંડિસજન અને હૈડ્ડોજન ગ્યાસો ( વાયુઓ )માં 
થાયછે તેથી પાણીનો નાશ થાયછે ખરે, તથાપિ જે પદાર્થનું તે ખ- 
નેલું હતું તે વજનમાં તેટલુંજ રહેછે. જે પાણીના ભાર રપ૫૨-ન્‍૫ 
ગ્રેન હશે તો ઓંડિસજનનો ૨૨૪*૪૫ ગ્રેન થશે અને હડ્રોજનનોા 
૨૮-૦૫ ગ્રેન થશે. અને માણુસથી જે જે થઈ શડયું છે તે કશાથી- 
એ ખેમાંના એકે ગ્યાસના આપેલા ( માપેલા ) વજનપર કાંઈ અસર 
' ચઈ નથી. આજપર્યત એમ જણાયલું છે કે તત્ત્તપદાથૉનેો ભાર તે- 
એની હરકોઈ હાલતમાં વધ-ઘટ પામતો નથી અને ને કોઈ રૂપ 
તેઓ ધારણ ડરે તેમાં તેઓના ભારથી તેઓ પરખાયછે. એ ન્ને 
ખરૂં હોય તો પદારથ અક્ષય છે એ પકૃતિનિયમ છે એમ એપરથી 
નીકળ્યું; તેનું પરિમાણુ વધતું નથી અને ધટતું નથી. 

એ પરથી વળી એમ પણ્‌ નીકળે છે કે સૃછ્વસ્તુઓ અને કૃત્રિ- 
મવસ્તુઓ એક બાબતમાં એક એકતે મળેછે. ખેહુનેમાટે એ ખરૂં 
છે કે જે ભૌતિકપદાર્થના તેએ થયલા છે તે કદી નાશ પામતો નથી, 
અને કદી વધતો! નથી; અને એ માટે કૃત્રિમ દુનિયામાં જેમ માણુ- 
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સની મારફતે સૃછપદાર્થોને જેડવા અને છૂટા પાડવામાં બનાવોને - 
કમ રહેલો છે તેમ સૃદ્ટિમાં પણુ બનાવોના કમ ભકૃતિવડે પદાથોને 
નડવા અને «ટા પાડવામાં રહેલે। છે 


જ?. સાટું મિશ્રળ. 
પામીને ઈ ને તત્ત્વોનું તે બનેલું છે તેએને છૂટાં શી રીતે પા- 


ડવાં અથવા પાણીનું પૃથધકરણુ શી રીતે ડરવું તે નજનણવાને તમારે 
રસાયનવિઘાની ષથમ પોથી વાંચવી. પણુ વિધાનો અભ્યાસ 
આરંભ્યા પહેલાં પાણીથી પદ થિત થાય તંવા સંયોગીકરષય અને 
પૃથરકરણના સાદા દાખલાવિષે વિચાર કરવો ઉપયોગી છે. 

થાડી રશનાઇવડે રંગીત કરેલા અચ્છેર પાણીમાં તેટલું બીજું 
સ્વચ્છ પાણી ઉમેરતાં બેઠુ તુરત ભળસેળ થઈ જશે; પાણીનું 
કલ પરિમાણ ઝે એક રેર થશે; અતે પથમના અચ્છેરનતો રંગ જેટલે 
ઘેરા હતા તેથી અધો ઘેરો જણાશે. આ દાખલો સાદા મિશ્રણ- 
ના છે. એ મિશ્રણનું કદ ભેળેલા પાણીઓના કદ્દાના સરવાળા બ- 
રબર છે, અને તેઓના ગુણામાં કાંઈ વિકાર થનો નથી. પાણીની 
વરાળ થાયછે યારે «૮ળ ગ્યાસ કૈ વરાળ એન્ટર રીતે વામાં ભળેછે, 
વરાળના કણામાંના કણો જેડે બધે સરખું ત્રમાણુ થતાંલગી ભેળ- 
સળ થઈ ન્નયછે. એમજ રેતી અને ખાંડને એકેના ગુણુમાં અથ- 
વા જેટલી જગ્યા તેએ પ્રથમ રેકતાં હતાં તેઓમાં “ફેરફાર કર્યા- 
વિના ભેળી શકાય. વાપરનારના કમનસીબે ધણીવાર એ ખેને ભેળ-” 
વવામાં આવેછે. 

પાણી અને તેલનું એથી ઉલડું છઃ તેઓ એમ ભેળસેળ થેતાં 
નથા. જ તેલ કે તેલમાં પાણી રૈડી ગમે એટલાં બેને હલા- 
વીએ કે ડાળીએ પખ તેએ મળી જતાં નધા; ડોળવાથી મળેલી 
મ બેધ પડી એ પવાહીઓ સ્વસ્થ થાય કે તેલ હલકુ હોવાથી પા- 
ણીની ઉપર તરેછે. તેમજ પારે। અને પાણી ભેળસેળ થતાં નથી. 
પારો! ધણે। વધારે ભારે હોવાથી પાણીની નીચે વાસણને તળીએ દોડી 
જાયછે. રેતી કે લોઢાનો વહેર પણુ પાણીન્નેડે ભેળસેળ થતે। નથી. 


(૧૫) 


ભારે હોવાથી તે એ પાણીને તળીએ ખેસેછે. બરકનો ભૂકો, ખીજે 
રપે પાણી છતાં, બરષ્ જેવા ટાઢા પાણીમાં ભેળસેળ થતે। નથી; તે 
હલકે! હોવાથી પાણીની ઉપર તરેછે. 


૦૨. મિશ્રળ થવાથી ઘસતું વધવું; મષાવે અને 
પાળી. 


દારનો જલદ સાર ( મદ્યાક ) સાફ પારેદરાક પવાહી છે, અને 
પાણી જેવો દેખાયછ્ેનપરતુ ધગીજ જીદી વસ્તુ છે. તેનો પુરાવા--- 
ઘણી ઓછી ઉષ્ણતાશમ તે ઉકળે છે, તેતો ભડકો નીલારંગનો થાયછે, 
તેમાં કેરી ગુણો છે, અને તેલની માકક તે પાષીથી ઘણો હેલાકે। છે. 
હવે ધારો કે દશ સરખા ભાગો માંડેલા એવું ઊંચું માપું આપણે લે- 
“એ. એમાંના નીચલા પાંચ ભાગ પાણીથી ભરે અને પછી કેઈ 
પકારે રંગેલો અતિશે «લદ મવાર્ક તે ઉપર બહ હળવે રહીને દશમા 
આંકાસ્‌ધી રેડો. એમ કરવાથી એ માપામાં નીચ પાંચ ભાગ 
પાણી થશે અને તેની ઉપર તેની બરોબર કે પાંચ ભાગ, રૅગેલે મ- 
ઘાક થશે. જ્યાં ખેનો સ્પરી થાયછે યાં થોડેક નીચે પાણી રંગીત 
થાયછે, પણ રંગ બહુ નીચે ઉતરતો નથી તેપરથી જણાયછે કે સણ- 
જ મિશ્રણુ થાયછે. એ પ્રવાઠીઓ મુશ્કેલીથી ભળો નનય તેમાટે 
ગમેમ થતું નથી; કેમકે સહજ હલાવવાથી સપૃણ ભેળસેળ થઈ ન્ન- 
યછે, અને મલા્કના રંગથી મિશ્રણને રંગ અધો વેરો થાયછે, અને 
સ્વચ્છ મઘાર્કના અને સ્વચ્છ પાણીના બાન્ન ગણા છે તેઓમાંના 
ઘણાક મધ્યમ ( અધૉ અધ ) થાયછે. 

રંગીત પાણીમાં સ્વચ્છ પાણી ઉમેરવાથી જેમ સાદ્‌ મિશ્રણ થયું 
યું તેવું એટલે સૂધી એ ખેનું પણ થયું; પણ્‌ વાસ્તવિક કાંઈ વ- 
ખ્રારે બન્યું છે. દરેક પ્રવાહી જુદ્દો ટતા યારે જેટલો ઉખ્ણ હતો તેથી 
આ મિશ્રણ મસ વધારે ઉપ્ણુ છે; અથીત્‌ ગરમી ઉત્પન્ન થઈછે 
એ મિશ્રણ શીતળ થયા કેડે માપાના આંકાપર ન્ેશે તો દશથી 
સ્પછ નીચે ઉતરેલું જણાશે, અથવા નવ ત્રણ ચતુર્થોશપર દે- 
ખાશે. બે પ્રવાહીના ડદોના સવાળાથી મિશ્રણનું કુદ ઓછું છે તે- 
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પરથી એમ નીકળે છે કે પાણીના ધટત્ત અતે મદ્યાર્કના ધટત્વને મ- 
ધ્યભાગે એ મિશ્રણવું ધટત્વ ન હોતાં તેથી વર્ધારે છે. ખીન્ન શ- 
ખ્દોમાં કડીએ તો એમ કે પ્રતેક પ્રવાહી નાખે હતો! તેવારે તેએ તા 
અણએ જેટલી જગા રોકતા હતા તેટલી મિશ્રણમાં રે રોકતા નથી, 
દબાણથી જેમ દશ ભાગો નવ ત્રણ ચતુર્થાશપર ( એટલે પોણા દશ- 
પર) આવે તેવું મિશ્રણુ કરવાથી થયું; મિશ્રણુમાંથી ગરમી કાઢી 
નાંખવાથી સંકોઅ થાય તેવું સંકોચન થયું. વસ્તુતઃ આપણે ન્નેયું 
તેમ મિશ્રણમાંથી ઉષ્ણુતા નીકળી. 

એ ખને પ્રવાહીઓથી તેઓના મિશ્રણમાં એક ખીન્ને ભેદ છે. તે 
પાણી કરતાં ઓછે; અને મઘ્યાર્ડથી વધારે ઉષ્ણુતામાને ઉકળે 
છે અને બરફ થાયછે. એકલો (સ્વચ્છ કે અમિશ્ર ) મલાર્કનો 
બરફ થાય એટલે અદ્યાપિ હર્યોજ નથી. જેમ બીની રેતીમાં પાખી 
પ્રસરેલું હોયછે તેમ માત્ર મઘાકના અણુએ પાણીના અણુઓમાં 
પ્રસરેલા હોય તે! જેટલી ઉષ્ણુતાએ મદાર્કે ઉકળે છે તેટલીએ તે- 
એએ વાયુર્પ ધારણ્‌ કરવું જે! એ; અને એમ હોય તો પાણીમાં 
ભળેલો મલાર્ક ગાળી કાઢવા સહેલો પડે. પણુ તેમ થતું નથી. મ- 
ઘાર્ક અને પાણીના *્ મેશ્રણને તપાવે તે વૅળા બધા પાણીને જ્નેરથી 
પકડી રાખવાને કળીચનો 3 કે તે કામ કરે તેવી બીજી કોઈ વસ્તુ તેમાં 
નાંખવામાં ન આવે તો પાણીથી છૂટો પડેલો મધાર્ક ખેંચી શકાય નહિ. 

એમ પાણી અને મવાર્કને એકઠ કરવાથી જે પ્રવાહી બનેછે તે 
માત્ર એવું મિશ્રણુ નથી કે તેના ગ્રુસનો, એ ખે પ્રવાહીના ગુણો ન્ન- 
ણવામાં હોવાથી, _જણુવામાં આવી સડયા કહેવાય; પાણીના ડણોએ 
અને મધઘાર્કના કણેએ કેટલેક દરજે એક એકપર અસર કરેલી અને 
પવ્યેકતા પ્રથમના ગુણો બદલાયલા એવે નવે। પદાથ ખનેછે. 

પાણીનો સ્પરી કેટલાક ધનપદાર્થો સાથે થાયછે યારે જુદા જુદા 
પદાર્થોની આમ એક એકપર અસર થાયછે તે વધારે સપણ દેખાયછે. 


જરે. ઘન ગોમનેનું વિશ્રળ; પાળી મીરાને ગોમાન્ણે. 


ટાઢા પાણીના પ્યાલામાં ચમચો ભરીતે મીડું નાંખી પાણીને હલા- 


(૬૭) 


“વીએ તેો। મીડું ઉતાવળે અદશ્ય થાયછે; અને કાંઈક વખત પછી મીઠું 
નાંખ્યા પહેલાં પાર્ણ હતું તેવું દેખાયછે, આપથી આંખને તો તેમાં 
કાંઈ જણાતું નથી. પણુ પાણીને પ્રથમ જેખેલું તેવારે જે તે 
પાંચ તોલા હું અને મીઠું બે ખે તોલા હતું તો હવે એ પયાલામાંનું 
પાણી સાત તોલા યશે; હવે પાણી ખારું લાગશે. મીડ તેમાં આ- 
ગળી યુ કહેવાય છે, અને એ મિશ્રણ ખાર્ડૂ પાણી કહેવાય છે 
વળી એ મિશ્રણ ભરપૂર થયલું કહેવાય છે, કેમકે જે તમે તેમાં 
વધારે મીડું નાંખશે તે વિકાર પામશે નહિ ( ઓગળશે નહિ )- 
અથાત પાણી પોતાના વજનનું ખે પંચમાંશ મીઠું ઓગાળશે, અને 
તેથી વધારે નહિ ઓગળે. એમ ખનેલા ખારા પાણીને મોટા થા- 

ળમાં રૈઠી સૂકાઈ જવા દેધઇએ ( વરાળ થઈ ઊડી જવા દઈએ ), અ- 
થવા ઉકાળી પાણીને બળી જવા દઈએ, તો! જેમ પાખી એણછું થશે 
તેમ મીઠાને કેટલોક ભાગ, બાક થઇ ઊડી ગયેલા પાણીનો ખે પંચ- 
માંશ, પાછો ધનરૂપમાં આવી વાસણને તળીએ ઠરશે, અને ન્યારે 
બધું પાણી જતું રહેશે યારે પાણીમાં ઓગળ્યા પહેલાં મીઠાનું જેટલું 
વજન હતું તેટલું થશે, તથા ને બીન્ન ગુણો તેમાં હતા તેઓ 
તેમાં હોવાના. 

પાણી જેડે સંયોગ થવાથી મીઠા ઉપર એમ વિચિત્ર કાર્ય થશે. 
તેથી તેનો એક ગુણુ જે ધનરૂપ છે તે, બદલાયો, તથાપિ તેના 
ખીન્ન સર્વ ગુણોમાં કાંઈ વિકાર થયો! નહિ. આપણે ન્નેયું હતું કે 
ભૂકો કરેલું બરફ, બરફ જેવા શીતળ પાણીમાં ભળતું નથી, પણ 
ખરપૂની કરચે। ધન રહેછે. પરંતુ ઉષ્ણુતામાન વધતાં વારને અણ- 
એના સલગસ્નનેો એટલે એકઠા વળગી રહેવાપણાનો અંત આવેછે. 
એક એકને વળગી રહેવું એ ધનરપનું વિશેષ લક્ષણુ છે. ગરમીથી 
અણુઓ વખૂટા પડેછે અને ગતિ કરવાને છૂટ પામેછે, અને તેઓ 
આસપાસના પાણીની ન્નેડે ભળી ન્નયછે. અથવા આપણે એમ 
કરીએ કે ધનરૂપમાં અણુઓ ને બંધનવડે ભેગા રહ્યા હતા તે ખબં- 
ધન ઓગળી ન્નયછે અને તેથી ધન પાણી પ્રવાહી થાયછે. 

આ ક્રિયા અતે પાણીમાં મીઠાનું આગળવું એ બેમાં મળતાપણુ 


(૧૮) 


એટલું બધું છે કે, સાધારખુ બોલવામાં એમ વારે વારે કહેવાંયછે કે * 
મી॥નો કે ખાંડનો ગાંગડો પાણીમાં પીગળરૈ ન્નયછે; પણ તમે 
મીઠાતે તાપવડે પ્રવાહી કરવાને! પ્રયતન કરશે! તો તેને બહુ તાપ લ- 
ગાડવે। પડશે, માટે મીઠાને ધનરૂપમાંથી ટાઢા પાણીમાં એોગળી પ- 
વાહીર્પમાં આણૃવું એ ક્રિયા તેને તાપવડે પીગાળવાથી સ્પટટ જીદી 
દીસેછે. પરતુ મીઠાની અવસ્થાના સંબંધમાં પરિણામ સરખં છે. તેના 
અણુઓના સંલગ્નનો નાશ થાયછે, અતે નમ વરાળના અણુઓ 
વાયુના અખુઓમાં વહેચાઈ જયછે તેમ તેજ ( મીદાના અખુએ ) 
પાણીના આગુએમાં બધે સરખા વહેચાઈ જાયછે, અને તમે રસા- 
યનશાસ્ર શીખશે હારે બધા ખારા પાણીમાં જે પમાણપ્ત મીડ છે 
તેજ પમાણમાં તેના નાનામાં નાના ટીપામાં તે છે એ ર રીતે સાઃ 
બાત કરવું તે તમારા “ખવામાં આવશે. 

ખારા પાણીને આસ્તે આસ્તે સૂકાઈ (વરાળ થઇ ) જવા છરો 
તા પાણી જેમ ઊઠી જયછે તેમ મીઠાના અષઓ પાતાની મળે 
ગો&વાઇઈઈ સુંદર નિયમિત ઘનાકાર (ઊંચાઈ કે ઊંડાઈ, લંબાઇ અને 
પહેોળાઇનું માપ સરખું છે એવો આકાર) રવા બનેછે. સૂક્મદરોક- 
યંત્રવડે "પારા પાણીના રીપાને ધીમે ધીમે સૃકાતું નિહાળશે તો એ 
ર્વા ખબધાતા સહિલથી નનેશાો. માંઠાના દાખ્‌ામાં મીદાવિના બીજું 
કાંઇ હાતું નથી, લાલ થતાંસધી તપાવેથી તેઓ પવાહી બનેછે; અને 
તેથીએ વધારે તાપ દેઈએ તો પવાઠી માંઠાની વરાળ થાયછે ( ગ્યાસ 
થાયછે ) અને તે રૂપે હવામાં ઊઠી ન્નયછે. 

એમ આપણે નેઇએ છીએ કે મીટાનો પાણીન્તેડ સયોગ થવા- 
થી મીડ્ઞમાં કેટલોક ફેરફાર થાયછે, અને પાણીમાં પણુ કાંઇ વિકાર 
થાયછે. ખારૂં પાણી ર૧૨ ઉકળતું નથી; તેને ઉકળવાને વધારે તા- 
પની ૦૪૨૨ છે. જેમ પાછલા ઉદાહરખણુમાં મધાર્કને પાણીએ ઝાલી 
રાખ્યો હતો તેમ માંડું નનણ પાણીને પકડી રાખી સ્વચ્છ હતું તે- 
વારે જે અવસ્થાઓમાં તે વાયુરૂપ લેતું હતું તેજ અવસ્થામાં તેમ 
કરતાં અટકાવે છે; અથવા આપણે એમ કહીએ કે ઉપ્મુતાનું જે 
બળ પવાહી પાણીની વરાળ ડરી તેના અણુઓ છૂટા પાડેછે તેને 
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પાણી સાથે મીઠું ઓગળેલું હોયછે યારે વધારે પ્રતિરોધને જીતવે 
પડેછે. જેમ મઘા? ભળેલું પાણી ઓછા ઉપ્ણુતામાને બરફ થાયછે 
તેમ મીડું ભળેલું પાણી પણુ ઓછા ઉષ્ણુતામાને બરક્‌ થાયછે. સસુદ્ર- 
૦0 રહ થીજવા માંડેછે. સમાઇ શકે તેથી દરિયાના પાણીમાં 
ઓછું મીઠું હોયછે, અને તેનું બરફ બનેછે તેમાંથી માંડું ઇૃડું પડેછે 
અને બાકીનું સમુદ્ર જળ વધારે ખારૂં થાયછે, એટલે સમુદ્ર જળનું 
બરફ ખારૂં ન હોતાં, મીઠા પાણીના બરમકૂ જેવું હોયછે. 

જે બળનું વળણુ #પદાથોને છુટા પાડવાનું છે તેની સામે થનાર 
ખળ તે આકર્ષણ એવો આકષણના અથ કરીએ તો એમ કહી શ- 
કરાય કે મીઠાના અગુઓ અને પાણીના અણુઓ એક એકને આક- 
પણુ કરેછે. અને જુદી નતતોના પદાર્થોની વચ્ચ થતા એવા આડક- 
4ણુને ર્સાયનીં આકષણ કહેછે. 

૧૪. વા્ીસૃનો ગને પાળી; પારિતિનો સછો ગને 
વળી; સંથોમ. 

યાક કે મરડિયા ( મઇડ્યા ) એટલે ચણપાપાણન લાલ થાય એ- 

લા તપાવવાથી કળીગ્રનાો બનેછે. તે સ્વચ્છ હોયછે વારે ન કન 
ટણ ધન છે, અને તેને પવાહી અને વાયુરધામાં આણવાન બહુજ 
૩ચા ઉપ્ણુતામાનોની જર્‌ર્‌ પડેછે. વાસણમાં તાજ્ન ( નહિ કર્‌।- 
ડેલે। ) કળીચનાનો ગાંગડો મૃ» તે ઉપર્‌ તેના વજનનું આરારૅે 
એક તૃતીઆંશે “ટલું પાણી રડવાથી તેમાં કડ્કયાટ થઈ રહેશે, તે- 
માંથી ગરમી નીકળશે, પાણી અદશ્ય થઇ જશે અને ચૂનો કારી ન- 
રમ ધોળી ફાક થઇ જશે. આમ ડરવાને ચનો છાઢ વો કહુછી, ઉ- 
પર કહ્યું તે પ્રમાણથી વધારે પાણી રેડવામાં નાંહિ આવે તો સ્વચ્છ 

ધ્રોળી ફ્રાક થઇ/ તે ધન અને સૂકી હોવાની, અને પાણી, દેખાવમાં, 

ન૮તું રહેલું જણાશે. 

મીઠાના દ્રવમાં આપણે ન્નેયું કે પાણીની અસરથા ધનપદાથ 
પ્રવાહી બન્યો; ચૂતો છાંટવામાં ધનવસ્તુના રચનામાં પાણી પેસેછે. 
વધારે પાણી ઉમેરવાથી ધન આગળી જાયછે કે ધવાહી થાયછે, અન 
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ચૃણજળ નામે દ્રવ બનેછે. જેમ મીઠાના દ્રવમાંથી ( ખારાપા- 
ણીમાંથી ) મીઠું પાછું કાઢી શકાયું તેમ સંભાળથી આ દ્રવમાંના 
પાણીને વરાળરષે ઊડાવી દેવાથી પાસાદાર રવાના આકારમાં સૂનો 
ફાટી શકાય. પણ તે ખેમાં ભેદ એ છે કૈ મીઠાના પાસાદાર રવામાં 
પાણી નથી હોતું, અને ચૂનાના પાસાદાર રવામાં પાણી હોયછે એ- 
ટલુંજ નહિ, પણુ છાંરેલા ચૂનામાં જે પ્રમાણુમાં હોયછે તેજ પ્રમાણુ 
તેઓમાં હોયછે, અથીત્‌ ૫% ભાગ ચૂને ૧૮ ભાગ પાણી હોયછે. 


ચનાના નવા બનેલા ધનમાં એમ દાખલ કેેલું પાણી તેને એ- 
ઢ્લી દઢતાથી વળગી રહેછે કે તેને છૂડું પાડવાને તે રવાને રાતે। થતાં 
લગી તપાવવે પડેછે. એમાં ચૂનો અને પાણીનું ર્સાયની શિ- 
શ્રણ થયલું કહેવાયછે; અને છાંટેલા ચૂનામાં કે ચૂનાના પાસાદાર્‌ 
રવામાં ચૂનો અને પાણીનું પમાણુ સદા ગડસરખું છે તેથી તેઓ 
નિત પ્રમાણમાં મિશ્ર થયલા કહેવાયછે; છાંટેલા ચૂનાનું ચૃણૂ 
હયડેટ ( ચૂનાનું હૈડેટ ) એવું વિશેષ નામ રાખવામાં આવ્યું છે. 

પારિસનેો સલ્લો ( પારિસના સાગોળ ) એ સકે ધોળે ભૂકે 
છે. તેમાં થોદું પાણી ભેળીએ તો કળીસનાની પેઠે છંટાતો નથી, 
પણ તે (મિશ્રણ ઉતાવળે બંધાઇ ૬૮૪ કહેણુ થાયછે; અને તેજ વખતે 
પાણીનો વધારે મોઢા ભાગ લેપ થઈ ન્યછે. વસ્તુતઃ તે પારિસ- 
ના સાગોળ સાથે ભળીજઈ ખીન્ન હયડેટનતાો ભાગ બનેછે. વધા- 
રાનું પાણી સૂકાઈ જાયછે યારે એ છયડ્રેટમાં પાણીની કશી એધાણી 
“તેવામાં આવતી નથી. આ ગુણનેલીધેૅ પારિસના સહ્ષોનો ઉપયોગ 
બીબા કે ખાખાપરથી ઘાટ બનાવવામાં થાયછે. જે ધાટ બનાવ- 
વો હેય તેના બીબા ઉપર અને આસપાસ પ્રવાહી સલ્લો રેડવામાં 
આવેછે; પ્રવાઠી હોવાથી ખોખાના પૃટપર ને ને અસમાનતા હોય 
તેને ખીન અડચણે તે પરી દેછે; અને પછી તે ઠરેછે સારે તેનો આ- 
કાર્‌ પડી રહેછે. ઠૅરેલો કે બંધાઈ ગયેલો પારિસનો સાગેોળ સંપૂર્ણ 
સકો હોય, તથાપિ તેના વજનના ₹ૈ અને ર? ની વચ્ચેના ભારને- 
ઢ્લું પાણી તેમાં હોયછે, તથા તે ધન છયડે મા! અંગનો કે બનાવટ- 
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નો ભાગ છે. જ્ને તે બંધાઈ ગયેલા સાગોળને ભારે તાપ દેવામાં 
આવે તો તેમાં ભળેષ્લું પાણી નીકળી જઈ સાગોળનેો મૂળમાં હતો 
તેવો ભૂકો થઈ ન્નયછે. 

ચીરોડી* ((જપ્સમ) સુંદર પારેદરીક પાસાદાર રવા બંધાયલા 
રૂપમાં પૃથ્વીપર મસ જડૅછે, અને તેને ભૂસ્તર વિવામાં સેલેનેટ 
કહેછે. ઉપર કહેલા દરેલા સાગોળના જેવીજ તે ર્વાઓતી બના- 
વટ છે, અથાત્‌ તેઓ હયડ્ટ છે. એનું પાતળું પાનું વધારેમાં વ- 
ધારે શક્તિવાળા સમદરોકયંત્રમાંથી સપૃણું સન્નતીય જણાયછે. 
તથાપિ અનુમાન કરવાનેસાર્‌ કારણ છે કે તે પાણીના અણ ઓ 
અને ચીરેોડીના અણુઓનું બનેલું છે અને તેઓ એક એડને એવા 
મકમ બાઝી રહ્યે કે તેઓનો કઠણ બરડ કાચ જેવો ધનપદાથે 
બન્યો છે. વળી છયડ્ેટના અણુઓ કોઈ ગમ એક એકને વધારે 
ભનેર્થી, અને કાઈ ગમ ઓછા જેરથી વળગી રલ્ાછે. પાસાદાર 
રવા લંબાઇમાં બહુ સહેલથી ચારાય છે; પણુ તેઓને આડા કાપવા- 
માં ધણું વધારે જનેર લગાડવું પડેછે, અને તેમ છતાંએ તેઓના 
ચારા ન પડતાં તેઓ ભાંગી નનયછે. 

પાણીમાં ઓગળે અને પાણી સૃકાયાથી પાસાદાર રવારૂપે જુદા 
પડે એવા પદાર્થોમાં ગ્લૌબર ખાર અને એપ્સમ ખાર છે; અને 
ચના અને ચારોડીની પેઠે પાસાદાર મિશ્ર બનવામાં પાણીના નિ- 
મિત પ્રમાણમાં પાણીજ્ેડે ભળેછે. વસ્તુતઃ આ પત્યેક ફાચવત્‌ બ- 
રડ ધન વસ્તુમાં તેના વજનના અદ્દે ભાગથી વધારે પાણી છે. 

એમ આપણે જેઈએ ખીએ કે પદાર્થો ( જેમાંના એક પાણી છે) 
ને સંયોગ થઇ તેમાંના પ્રત્યેકયી ભિન્ન એવે। પદાથ બની શકે. એમ 
આપણે ૨ેસાયનવિઘાંપર આવ્યા, પદાર્થોનો સંયોગ શી રીતે થા- 
યછે, તેઓના સંયોગ થવાથી શું બનેછે, અને મિશ્રણમાં પૃથકરણ 
શા રીતે થઇ શકે એ સર્વ એ વિધાથી આપણા ન્નણવામાં આવેછે. 
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* આ શખ્દવિષૅ તજવીજ કરવી. જિપ્સમ આ દેશમાં છે, અને તેનું ગૃજ- 
ગતી નામ છે. કેલૅજ્તો ભૃસ્તગ્સંમછુ જેવો. 
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૦૧. શતિત્ત ઘજાર્યો નિમેત ગાવસ (શ્ય) ધા- 
રળ વરી રે, મને તેગોમાં લગાતીયપેટાર્યો મળવાથી 
૧માં વધી રાવે. 

પાણી અને બીન્ત સઘળા કુદ્રતીપદાર્થો અહાં લગી કહેવામાં 
આવ્યા છે તેઓ ખનિજ કહેવાયછે. સાધારણ ખોલીમાં તો જેઓ 
ખાણોમાંથી નીકળે છે તેઓને માત્ર ખતિજ કહેછે, પણુ વિવામાં તેને 
અત્ર વધારે બહાળોા છે. અમૃક અવસ્થામાં પાણી અને બીજ ધણીક 
ખનિજવમ્તુઓ (યમિતરપા ધારણુ કરેછે એવુ કહેવાના ધણા પ- 
સગા આવી ગયાછે. મૃરાપમાં શિયાળામાં બારીના કાચાપર જભક્ષોનાં 
પાંદડાંના અન ૪લાતા સુંદર આકારો બરક્થી બનેછે. તેમન્ટ આ- 
પણે જેયું કે પાણી આગળ્યા પછી સાધારણુ માંડું, ચના, ચીરોડી 
(જિપ્સમ), ગ્લોભર ખાર અને એપ્સમ ખાર અથવા તેઓનાં 
૬૮ળમિશ્રણા તેઓના દ્રાવણુમાંથી છુટાં પડતાં પાસાદાર રપ ધારણ 
કરેછે. ગ્લોબરખારના કે ઝુરાખારના દ્રાવખના ટીપાને સ%મદરાક- 
નંત્રનીચ સૃકાવા દેતાં આશ્રયકારક દેખાવ ન૦૪રે પડશે. ધન અવ- 
સ્થામાં ખાર આવછે કે એકાએક સોય અને પત્રારપે સુંદર આકા- 
ર્‌।માં ગોઠવાયલા માલમ પડેછે. તેઆ ઉપર કહેલા બરકૂના આડકા- 
રથી જદા હાયછે, પણ ખૂબસુરતામાં તેઆથી થડ નહે એવા હો- 
યછે. સ્ફાઢ્િક્રૂપ કે પાસારૂપ ધનીકરણવિદ્યા તમે શીખરો 
ત્યારે તમારા જાણવામાં આવશે કૈ વસ્તુતઃ દરેક પાસારપે ધનીફરણ્‌ 
થનાર વસ્તુને પાતપાતાનાં રષા હોયછે, અને તેઓ કેટલાક ખબરે.- 
મર ભૃમિતિકસંબંધક આકારતા હોયછે. 

એમાંની હરકાઇ ચીજને અનુકળ સ્થિતિમાં રાખવાથી તેના પાન 
સાદાર ગાંગડા કદમાં વધેછે, દછાંત--ભરપૂર માડાવાળા દ્રાવણનૅ 
હવામાં એવી રીતે રાખવું કે તેમાંનું પાણી હળવે હળવ સુકાઈ ન્નય. 
એવી અવસ્થામાં તેમાં મીઠાનો ગાંગડો દોરીવતી લટકતો રાખવે. 
પાણી સ્રકાશે તેમ તેણે પાછળ રહેવા દીધેલા માંઠાના અલુએ ઓ. 
ગળેલી હાલતમાં ન રહી શકવાથી એ ગાંગડાની બાનૂઓ ઉપર નિ- 
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યમિત ક્રમે દરશે, અને તેનો આકાર ન બદલાતાં તેના કદમાં વ- 
ધારો કરશે. એ શૈતે નાનો પાસાદાર દાણો કદમાં મોટો થઈ શકે છે. 
ખાંડની ધાડી ચાસણીમાં કે ભરપૂર ખાંડવાળા દ્રાવણુમાં સાકરના 
ગાંગડા બંધાય છે તેઓમાં ખાંડ અને પાણી હોયછે. સાકરના ગાં- 
ગડાને ઉપર પ્રમાણે ઠેરી જતી એટલે સૂકાતી ચાસણીમાં દ્દોરાવતે 
લટકાવવાથી તે મોટો થશે. આ રીતે વધવામાં તમે ન્નેશે। કે વધ- 
નાર વસ્તુની બહારની બાનૂગ્એ ઉમેરો થવાથી તેનું કદ મોડું થાયછે; 
અને તે ઉપરાંત વની જે દ્રવ્યનો તેમાં ઉમેરો થાયછે, મીઠું કે ખાંડ, 
તે મીડું ખારા દ્રાવણુમાં અને ખાંડ ચાસણીમાં છે. 
વ. સઝીવ વસ્તુઝતો. 

૦૬. ઘરનો છોટ, ગતે તેનાં તાપવદ્રચ્યો- 

વ્રઉંનું ખેતર હરકોઈએ ત્નેયું હશે. ખેતરની જમીનમાં ધર્ઈુના 
પુષ્કળ છોૅ। ઊગેલા હોયછે તેમાંના એક કાપણીની મોસમમાં ઉ- 
ખેડી લેપ ન્નેશે તે જણાશે કે તેને એક થડ છે, તેનો નીચલો! છેડે 
ભોયમાં હતો તે તેનું મૂળ છે, ઉપલે છેડે ડુંડું છે અને બાનૂઓએ 
પાંદડીઓ છે. એ ડુંડામાં ધઉંના ધણા દાણા છે તેએ એ છેડ- 
નાં ખીયાં છે. તમે જણોછે કે એ દાણાને વીંટલાયલાં છેડા 
[દી નાંખી તેઓને ઘંટીમાં દળી ઝીણો ભૂકો કરવામાં આવેછે 
અને જે લે।ટની રોટલી થાયછે તે એ ભૂકો છે. એમાંનો એક મૂડી 
લોટ લઇ તેમાં થોડું ટાઢું પાણી ભેળી તેને નનગા કપડામાં બાંધી પે.- 
ટલી બનાવી અને તે પોટલી પાણી ભરેલા મોટા વાસણમાં મૃઝી 
હાથવડે તેને ખૂખ મસળીએ તો તે લાહી જેવો થશે અને પાણી 
ધોળું થશે. એ ધોળું થયેલું પાણી ઢોળી દેઇ તે વાસણુમાં બીજાં 
પાણી રેડી તે પોટલીને ફરીને મસળવાથી તે પાણી પણુ ધોળું થશે. 
વળી ધોળું પાણી કાઢી નાંખી બીજું પાણી રેડી પોટલીને હાથવતે 
ઝુંદવાથી પાણી ધોળું થશે. એમ ફરી ફરીને કરવાથી ડણેક વ- 
ધારે વધારે ચીકણી થતી જશે તથા પાણીમાં ધોળાશ ઓછી આ- 
વતી જશે અને છેલ્લે જરાએ નહિ આવતાં અવણુે રહેશે. એમ 
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કરેૈથી પોટલીમાં જે ચીકણી વસ્તુ રહી તે ગ્છુઢેન કહેવાય છે, વે- 
પારમાં એ જણસ માકારેોની કહેવાય છે. 

જે પાણીમાં એમ લોટને ધોયેો તેને થોડા કલાક સૂધી ઠરવા દે- 
વાથી વાસણુને તળીએ ધોળે પદાર્થ ઠરશે અને તેની ઉપરતું પાખી 
નીતર્યું થશે. એ નીતર્યા પાણીને કાઢી લઇ નીચે ઠૅરેલી વસ્તુ જેવી. 
એને સ્ટાર્ચ ડહેછે. એ સૂક્ષ્મ દાણાની બનેલી છે. સૂટ્મદરીકયંત્ર- 
વડે નિષાળતાં એમાંના દરેક દાણાની રચના મધ્યમાંથી નીકળતાં 
પડાોવાળી છે. જે પ્રવાહીમાંથી સ્ટાર નીચે હું હતો તેને દવે ઉ- 
કાળશેો તો તે ડોહળાયલું થશે. ઈડામાંની સફેદીને પાણીમાં ભેળી 
ઉકાળવાથી તે જેવી દેખાયછે તેવું એ દેખાશે અને છેલ્લે ધોળા લોદા 
જેવી વસ્તુ વાસણને તળીએ એકઠી થશે. એ વસ્તુને ઉદૂભિજ 
આલબ્રસિન કહેછે. 

આલ્ખુમિન, ગ્લુટેન, અને સ્ટાર્ચ ઉપરાંત ખીજી ચીજ્ને ધઉંતા 
દાણામાં છે, પરંતુ પૃથકરણુ કરવાની આ સ્ષૃળ રીતથી તેએ જન- 
ણુવામાં આવતી નથી. ઉદાહરણ, તેમાં કાઇદ્રવ્ય ( જેને દંગ્રેજીમાં 
સેલ્યુલોસ કહેછે તે ) તથા કેટલીક 'ખાંડ અને ચર્‌ખી છે. ઉપર 
કલો તેવો પ્રયોગ ધઉંના છોડનાં થડ, પાંદડાં અને મૂળીઆં ઉપર 
કયાથી આલ્બુમિન, સ્ટાર્ચ, શર્કરા અને ચરખી એ વસ્તુઓ નેવી 
ચીનને તેઓમાંથી કાઢી શકાય, પરંતુ કાઇદ્રવ્વ પ્રમાણુમાં ધણું વ- 
ધારે મળશે. 'પર્‌ાળી એ ધઉંના છોડનાં વસ્તુતઃ થડ અને પાંદડાં 
છે અને તેઓ લગભગ એકલા ડાકદ્રવ્યનાં બનેલાં છે. તોપણુ એ 
ઉપરાંત પરાળમાં ખનિજ વસ્તુઓ અમુક પ્રમાણમાં છે, અને તે- 
એમાંની એક સ્વચ્છ ચકમક છે; જે ૩દી પરાળની ખળેલી ગેજી ત- 
મારા જવામાં આવે તો તેની રાખમાં તમે કાચ જેવી અવસ્થામાં 
થોડો ધણા ચકમક દેખરેો।ા. ધઉંતો છોડ લીલે! હોયછે યારે તેમાં 
એ સધળા પદાર્ષો મસ પાણીન્નેડે મળેલા, કે પીગળેલા, કે તેમાં 
અધર રહેલા હોયછે. બીજી વસ્તુઓથી પ્રમાણુમાં પાણી ધણું વ- 
ધારે હોયછે. બીજ (ધઉં) ડરતાં થડ અને પાંદડાંમાં પાણીનું પ્ર- 
માણુ વધારે હોયછે. 


(૭૫ ) 


૧૭. સાધારળ મરઘી (મૂવી) ગને તેના રરસીર- 
સાધવને. 


હરકોઈએ સાધારણુ મરધડી ન્તેઈ હશે. તે ચપળ પાણી છે, 
અહિં તિ દોડતી ફ્રેછે અને કોઇવાર ઊડેછે. તેનું તન પીછાંથી 
ટંકાયલું હોયછે. તેને ખે પાંખો અને ખે પગ છે, અને તેના અંગને 
એક છેડે ડોકી છે અને ડોકીને અંતે ચાંચવાળું માથું છે. 
ચાંચના બે ભાગની મધ્યે તેનું મોટું છે. કૂક્ડી ઈડા મૂકેછે 
તેઓની આસપાસ કુઠણુ ૫ડ કે કોટલું હોયછે. ઈંડાને ભાંગેથી 
તેમાંથી પ્રવાદી વહેશે તે ખે ષકારનો હોયછે, ધોળા અને પીળો. 
ધોળા પ્રવાહીને ઊના કરવાથી તે ધાડે બની સફેદ ધન વસ્તુ બનેછે. 
એ ઉદૂભિ“ આલ્ખુમિનને ધણા મળતો છે, અને તેને પ્રાણી 
આલ્ખુમિન ડહેછે. 

ઈંડોમાંના પીળા ભાગને એટલે દાળને પાણીમાં કાલવીએ તો તે- 
માંથી સ્ટાચ કે કાઇદ્રવ્ય નીકળશે નહિ, પણુ તેમાં ચરબીવાળું અને 
ગળપણુવાળું દ્રવ્ય પુષ્કળ છે, અને તે ઉપરાંત આલ્ખુમિન અને ગ્લુટે- 
નને મળતા ઓછા વધતા પદાર્થો છે. 

મરઘધડાનાં પીછાં રિંગડાના જેવા પદાથેનાં બનેલાં છે, તેઓને ઉ- 
ખેડી લેઈ અંગને ધણા વખત લગી ઉકાળવાથી પાણીમાં સરસ 
માલૂમ પડશે, અને પાણી ટાઢું પડશે તેમ તે ટરી જઈ ઘાડો થઈ 
જરો; શરીર વિખરાઈ જઇ હાડકાં અને માંસ જુદાં પડી જરે. ને 
પદાર્થને ઉકાળવાથી સરસ નીકળે છે તેનાં ધણું કરીને હાડકાં બનેલાં 
છે. અને ઘઉંના છોડનું થડ જેમ ચકમકવાળું છે તેમ એ પદાથમાં 
ચૂનાના 'ખારેનો મોટા જથેો છે. તેના માંસમાં આલ્ખુમિન અને 
આલ્ખુમિનને ધણા મળતા આવે એવા કિ્બ્મિન અને સિન્ટો- 
નિન નામે ખીન્ન પદાર્થો છે. 

એ પક્ષી જવતું હોયછે તેવારે એ બધા પદાથો મસ પાણી ન્નેડે 
સયુક્ત થયેલા હોયછે, કે તેમાં ઓગળેલા હોયછે, કે અધર રહેલા 
હોયછે; અને યાદ રાખવું કે મરધડાના શરીરમાં તથા ઈંડામાં ખીજ 
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ક્રેટઢલીક સાધક (ધટક ) વસ્તુઓ છે, પણુ તેઓ હાલના પ્રસંગને 
અગથની ન હોવાથી તેઓનાં તામ દીધાં નથી. 


૯૮. રઝમના વેટજાવ વય્વાવયવો (સાધવને) ૧- 
ઝતા છોડમાં અને મરઘામાં છે તેગો ઈજા છતે વર્‌ 


સમાન છ. 

ઘઉંના છોડમાં ।શૈંગડા જેવો! પદાર્થ નથી અને સરસ નથી, અને 
મર્ધડામાં સ્ટાચ તથા ફાદદ્રવ્ય નથી; પરંતુ એોડતું આલ્બુમિન 
ગ પ્રાણીના આલ્ખુમિનને ધણુંજ મળતું છે, તથા પ્રાણીના ક્રિશ્રિન 
અનેસિન્ટોનિન પદાથો આલ્ખુમિન અને ગ્લુટેનના પાસેના સંખંધી છે. 

જ્યારે એ પદાર્થોમાંના દરકોઈને મસ તપાવવામાં આવેછે, કે તે- 
એને કેહવા દઇએ જીએ ચારે તેમાંથી એકજ પ્રકારનો અણગમતો 
વાસ નીકળે છે તેપરથી દેખાઈતું છે કે તેઓ વચ્ચે નજીકનું :મળતાપળાં 
છે; સંભાળથી કરેલા રસાયન પૃથકરણે દર્શાવ્યું છે કે તેઓ સવે 
વસ્તુતઃ કાખોન, હેડોજન, આડિસજન, અને નૈટ્રોજન નામે મૂળ- 
તત્ત્વોના બનેલા છે, અને તે તત્ત્વોનાં મિશ્રણુપ્રમાણો બહુ પાસે પાસે 
એકસરખાં છે. હવા (વાયુ) વિનાના વાસણુમાં એક મડી શ્રઉંને 
કે મર્ધડાના માંસના કકડાને મસ તપાવ્યાથી તેના કોયલા થરો અને 
કરાયલા એ અસ્વચ્છ કાખોન છે. વાસણમાં વાયુ હોય તો એ ચીજને 
સધળી બળી ન્તય, માટે વાયુ વગરના ઢાંકેલા વાસણુમાં એ પ્રયોગ 
કરવા. આ વિનાશકારી શોધન ક્રિયા કહેવાયછે તે કરવાને 
ભડ! (દાર ગાળવાનું વાસણુ ) હોય તો તેની નીપજે ધાડી અને એ- 
ડેડી થ8/ શકે અને તેઓને ષહણુ કરનાર પાત્રમાં કોઇઇ રૂપે પાણી અને 
આમોનિઆ માલૂમ પડશે. હવે નેટ્રોજન અને હઉડ્ોજન એ ખે મૂળ- 
તત્ત્વોના બનેલો! મિશ્રપદાઢ આમ્મોનિઆ છે; અમક (૫૦મી 
કલમ ) જે પદાર્થોમાંથી તે નીકલ્યો તેઓમાં નૈદ્રોજન અને હૈડ્ડોજન 
એ બેહ હોવાં જેઈએ. 

વાસ્તે એ નકી છે કે ધઉંના છોડનો અને મરઘડાના અંગને મોટો 


(૭૭ ) 


ભાગ ધણા મળતો આવે એવા નેટ્દોજનનાં મિશ્રણેનેો ખનેલે છે, 
અને તેઓ પ્રોસે૨% ડહેવાયછે. 

૨. ૪રદિમાં પાળીઞગોમાંથી મને વનસ્પતિમાંથી 
માત્ર પોરિરૂટ વસ્તુગો ઞસરેછુ; અને પાળીઞોમાં તથા 
વનસ્પતિમાં પ્રોસ્ફ્સો દ્ોયગ દોય- 

એ ઘણું લક્ષમાં રાખવા જેવું સય છે કે આલ્બૃમિન, ગ્લુટેન, ફિ્‌- 
બ્રિન અને સૈરોનિનૃ#્જેવી વસ્તુઓ માત્ર પ્રાણી અને વનસ્પતિનીન# ની- 
પજ છે એટલુંજ નાહે, પણુ પ્રત્યેક પ્રાણીમાં અને પ્રત્ેક વનસ્પતિમાં 
તેના ભવના આખા સમયમાં એઓમાંની એક કે વધારે હોયછે; ચૈતન્ય 
પદાર્થોમાં બીજી બાબતોમાં અનિશ્ચિત ભિન્નતા હોયછે, તથાપિ તે 
બધામાં કોઇ પ્રોટેધ્્ડ વસ્તુ હોયજ હોય. ઉદાહરણ, કેટલીક વનસ્પ- 
'તિમાં સ્ટારી કે કાઇદ્રવ્ય એમાંની એકે ચીજ નથી, અને ઉલટાં તેએ 
કેટલાંક ઝાણીમાં હોયછે; વળી ધણાં પ્રાણીએમાં શાંગે ([શૈંગડું જેનું 
બને તે) દ્રવ તથા સરસ નીપન્વનાર દ્રવ્ય હોતાં નથી. માટે યાણી 
અને વનસ્પતિ એ બેનેતું અવશ્ય પાયાદ્વવ્ય પાણી ન્નેડે મ- 
ળેલું પ્રોટેધ્રડ છે; પરંતુ સેભવિત છે કે સકળ ષાણીઓ અને વનસ્પ- 
તિઓમાં એએઓની ન્નેડે વધારે કે એજી ચીકાશવાળી (ચરબી જેવી) 
તથા સ્ટાચૈવાળી અને સાકર (ગળપણની) વસ્તુઓ અને થોડે ભાગે 
કેટલાક ખનિજ છે. એ ખનિન્નેમાં સર્વથી વધારે અગયના જાં- 
સ્ફરોરસ; લેોું; ચૂનો અને પોટાશ છે. સ્ટાચેવાળા અને શા- 
કર્‌ પદાર્થોને ઇગ્રેજમાં મામિો કહેછે. 

એમ પાણીડપ્રોટેઈડો-ચરખીકઆમિલોઇડા-ખનિજ વસ્તુઓને 
બનેલો પદાથે તમામ પ્રાણીઓ અને વનસ્પતિઓમાં છે; અને તેઓ 
(પ્રાણી અને વનસ્પતિ ) જવતાં હોયછે યારે એ પદાર્થને પ્રોટો- 
વ્ઝાસ્મ ડહેછે. 


૬૦. ઝીવેછે ઈ શવ્ટ્નો અથે સો ? 


ધઉંતો છોડ ખેતરમાં હોયછે યારે જીવતી વસ્તુ ડહેવાયછે; ફૂકડી 


(૭૮) 


વાડામાં દોડે છે છે યારે જીવતી વસ્તુ ડહેવાયછે. એ છોડને ઉખેડી 
લેવામાં આવે અને કૂકડીનું માથું ભાંગી નાંખવામ# આવે તો તેએ 
ઝઢ મરીન્નય અને સાયલી વસ્તુઓ બને. ખનિજ દ્રવ્યની બના- 
વટમાં જે તત્ત્વો હોયછે તેઓવડેજ ધઉંનો છોડ અને મર્ધડું બન્યાં 
છે એ આપણે છવણાં જેયું. જે મિશ્રણામાં તેઓનો સંયોગ થ- 
ચેછે તેઓ ખનિજ પદાથૉમાં નથી એ ખરૂં, પરંતુ એ દ્રવ્ય ઘઉંના 
છોડનું કે મર્વડાનું રૂપ ધારણ ડરેછે યારે આપણે તેને જીવતો પ- 


નન 


દાથ શામાટે ડડીએ છીએ ? 
જી. ૬% ૬ અ ૫.૦ 
૬?. ઝીવતો છોટ ગે વસ્તુગૉનો વન્યો છે તેગોમાં 
તેવી વસ્તુ મો ઝમેરાવાયી તેવાં વધેછે; તોપળ ૬ વસ્તુ- 
સ. હ કિટ 
ઓ તેને વદારથી પા ચતી નથી, પરંછુ તેગો છોડના 
ક રુ જૂ જૂ ક 
ઝંમની ગંઢ્‌ર વધારે સાહી દ્રચ્યોના વનેછે- 
વાવેતર થયા પછી થોડા વખતમાં ઘઉંનું ખેતર નાના લૈસ્ા છો- 
કથી ભરાઇ નયછે. યારકેડે તેઓ વધારે વધારે ઊંચા થતા જ- 
યછે, અને આરંભમાં તેઓનું કદ હતું તે કરતાં ધણામાં ધણું અતે 
થાયછે; તેઓને મોર આવેછે, અને અંતે તેઓમાંથી ડસણાં છૂટેછે. 
નિયમિત આકાર ધારણ કરવાની સાથે આ વધવાની કિયા ચાલી 
એટલે તેટલેસૂધી તેને મીઠાની ગાંગડીના ખારા પાણીમાં વધવાની- 
જોડે સર રખાવી રાકાય; તથાપિ વધારે સમીપની પરીક્ષાથી માલૂમ 
છે કે એ બેનું વધતું કેવળ જુદા પકારનું છે. કેમકે મીઠાની ગાં- 
ગડી ખારા પાણીમાંના મીઠાને સંપાદન કરી વધી, અને તે વધારે 
તેતી બહારને પાસે થયે, છોડમાં એથી ઉલટું થાયછે; તેની માંહેના 
ભાગમાં ઉમેરો થવાથી તે વધેછે; અને વળી એ છોડના અંગનાં સ્વા- 
ભાવિકમિશ્રણો-આલ્ખુમિન, ગ્લુટેન, સ્ટાર્ચ કે ડાઇદ્રવવ કે ચરખ|- 
નું કાંઈ ચિન્ડ જમીનમાં, પાણીમાં, કે વાયુમાં નથી. 
તોપણુ છોડ પડે કાંઈ સરજવતેો નથી (પ૦ મી કલમ) અને 
તેમાટે પ્રોટેધડો, આમિલેધડો, અને ચરખીઓતેમાટે તેને બીન્ન- 


જ. 
ફ્રે 
ન્ટ 


શ્ર 


( ૭૯ ) 


થી દ્રવ્યો મેળવવાં ન્નેઇએ. છોડના અંગમાં તેઓનાં નવાં મિશ્રણે 
માત્ર બનેછે. છેોડક્ટયાં મૂળદ્રવ્યો ઉપર પોતાની પૃતિ કરેછે તે સા- 
માન્ય રાહે જ્નણુવું રહેલું છે, કેમકે વાતાવરણુમાંથી અને ભૂમિમાંથી 
જે દ્રવ્યો છોડને મળે છે તે ઉપરાંત બીજું કાંઈ તેને મળતું નથી. 
વાતાવરણુમાં ઓંડિસિજન, નાઈટ્રોજન, થોડાક કાર્બોનિક આસિડ 
ગ્યાસ, કિન્ચિત આમ્મેનિઆના ખારે તથા વિવિધ પ્રમાણમાં પા- 
ણી છે. જમીનમાં માટી, અને રેતી ( ચકમક ), ચૂનો, લોહું, પે- 
ટાશ, ક્રૉસ્ફોર્સ, ગન્ધૃક, આમ્મોનિઆના ખારો છે. એ સિવાય 
ખીજ દ્રવ્યો છે પણુ તીઓ અગથનાં નથી. છોડમાં ( વનસ્પતિમાં » 
જે જે તત્ત્વો આપણા નેેવામાં આવેછે તેઆ જમીન અને વાતાવ- 
રણુ એ ખેમાં છે; પરંતુ છોડ તેઓને જુદાં પાડેછે અને પૂરીને ન્નેડેછે. 

એ ઉપરાંત જે નવાં દ્રવ્ય ઉમેરાયાથી છોડ વધેછે તેઓ તેના બહદા- 

ના પૃકતે વળંગતાં નથી. પણુ તેની અંદરના ભાગમાં ખનેછે; અને 

નવા અણુ? જૂનાની મધ્યે પ્રસરે છે. 

દ૨.પસગઞીવ છોઇ (વનસચ્પત્તિ ) વધી રા પછી પો- 
તામાંનો વીગસ્વે મામ છને પાસેછે, અને તે માનમાં 
તેવો છોઇ ૩માવવાની શસ્તિ છે. 

ઘઉંનો દાણે। ધઉંના છોડના ફૂલ (મોર)ને ભાગ છે. એ દાણા 
પાકેછે યારે સહેલથી હમા પાડી શકાયછે. એ દાણામાં છોડનું સૃ- 
હમ મૃળાંગ છે; અને જ્યારે દાણાને વાવવામાં આવેછે યારે તે આ- 
સ્તે આસ્તે ઊગેછે કે પૂણ છોડનાં રૂપમાં થડ, મૃળીઆં, પાંદડાં અને 
ફક્લેસહિત, ઉદ્ભેદ પાસે છે, અને તેમાં વળી તેવાં બીઆં થાયછે. 
એમ રૂપમાં, કદમાં,' અને પછી પોતામાંના ભાગ છૂટા પડી તેઓનું 
પણુ તેજપ્રમાણે થાય એવું નિયમપૂ્વક, પરંપરા પરિવર્સન કોઈ 
ખનિજ પદાર્ષ પામતો નથી. ખનિજ પદાર્થોમાં એવે! ઉદ્ભેદ ન્ને- 
વામાં આવતો નથી અને તેઓમાં ખાંયાં કે અંકુર થતાં નથી. 
તેઓ પોતાની ન્નતની પુનસ્ત્પત્તિ કરતા નથી. 


(૮૦) 


દર. ખે વહ્તુગોનું યોતાઝું ગંત વન્યુંછે તે વસ્ઝુગો- 
તાં તેગોના સરી વસ્તગો ૪મેરી શ્ળીઓ પોતાનું 
ઝમ વધારેછે; પરંતુ તેગોને ઝુશ્યતે વીગાં તળી ગ- 
યાંથી જે વનસ્પતિયાંથી પત્યસ્ મેન્વેછે. 

વાડામાં મરધી નિરંતર અનાજનો દાણો કે માખી અથવા કોઈ 
જવડું ચાંચમાં લેઈ ગળી ન્નયછે. વસ્તુતઃ છ. ખાયછે, અને હરકોઈ 
જાણેછે કે તેને "ખાવાનું ન મળે તો તે 3તાવળે જરી તનય. એ પણ 
સર્વ કોધતા સાધારણુ સાનની વાત છે કે મરધીને ખાવાને અનાજના 
ખેતરની માટી અને તેની ન્નેડે પુપ્કળ હવા અને પાણી આપવાથી 
કકડીની ઝાઝી ગરજ સરે નહિ. 

આ ખાખતમાં મરઘી ખબીન્ત સધળાં પાણીઓના જેવી છે; તેન 
રારીરનાં પ્રોટેધડ દ્રવ્યો તે બનાવી શકતી નથી, તેઓ તૈયાર ધયેલાં' 
તેણે લેવાં જેધએ, અથવા તેએ એવી અવસ્થામાં હા. તનેઈએ 
કે તેમાં થોડેજ ફેરફાર કરવો પડે. ખબીન્ત પ્રાણીનાં કે થનસ્પતિનાં 
અંગો ખાવાથી તેવી સ્થિતિમાં તેએ તેને મળેછે. જનાવરે કે ઉ- 
દૂભિદ્પદારથો ખાયછે તે તેના જદરમાં જ્વયછે; યાં તેએ પચેછે કે 
એ ગળી જાયછે; અને એમ થવાથી તેએ મરધીના પોતાના અંગના 
બધા ભાગોમાં વા હેચાઈ જવા તથા તેનું ષોપણ કરવા અને તેને ઉછે 
રવા જ્નેગ થાયછે. 


૬૪. તીવતું ગાળી મોડું ચયાપછી રટાસ્પે પોતાની 


વતચાનો મામ છૂટો વારેછે, હ દાટ દાદો. 
પ્રાળી થવાની રસ્ત છે. 


મર્ધીનું ઈડુ તેની કાયામાં થાયછે; વસ્તુતઃ તે તેના શરીરનો 
ભાગ છે. તે કેટલામાં બંધ કરેલું હાઈ છૂડું પડેછે. તેમાં મરધડાનું 
સૂદ્‌મ મૂળાંગ છે; અને મરઘી તેના ઉપર ખેસે તેથી અથવા બીજી 


%ઇ રીતે ત્રણુ ઘપ્તાલગી તેને નનેધ્તી હકમાં રાખવામાં આવેછે યારે 


(૮૧) 


તે મૂળાંગ ઈંડાંમાંની દાળ તથા સફ્રેદીવડે ઉચ્છરી કે વધીને નાનું 
પક્ષી, નાનું કૂક્ડુ, ળશેછે; અને પછી તેને સેવેછે એટલે વધી મરલુ 
થાયછે. માટે પ્રાણી વનસ્પતિનીપેઠે અંકુરના ઉદ્ભેદ થવાથી ઉત્પન્ન 
થાયછે; અને એ સંખંધમાં બધી વનસ્પતિઓ અને પ્રાણીઓ એક 
ગેકને સમાન છે અને ખનિજ પદાર્થથી ભિન્ન છે 


૬%. સગીવપઢ્‌રથો ભતિગપજાયોથી ઝાવશમવ 
ર્તનામાં, મોય થવાની રીતિમાં, તમા ગંમુર ( વીઞ ) 
વરે પુતશ્સ્વ ચર્યીમાં મિનન છે- 


એમ ચૈતન્યદ્રવ્વમાં અને ખનિજદ્રવ્માં બહોળો ભેદ છે. ચૈ- 
તન્યદ્રવ્નનાં મૂળતત્ત્વો અને ખનિજદ્રવ્નાં મૃળાતત્ત્લા સમાન (અ- 
ભિન્ન) છે; પ્રકૃતિ અને ગતિના મૂળ નિયમો ખનિજદ્રવ્યને જેટલા 
[ગુ પડેછે તેટલાજ સજવદ્રવ્ને લાગુ પડેછે; પરંતુ સજીવ પદાધ 
વંત્ર કે કે સાંચો છે કે અને તે “-મમુક અવસ્થામાં માત્ર 
કે જવેછે. ફૂકર્ડ [નાં ઈ ડામાં અંકૃર હોયછે તેને ઈડામાંના 
ક પ નું અંગ રચવામાં લી અમુક સાંકડી મ- 
રયૌદામાં કેટલીક દુંકૂવિના બીજું કાંઈ નનેઈતું નથી. અને પાણી 
હિમ ડી ના ઉષ્ણુમાન બેદ્‌ જેટલી શીતળતાને પામતાં વારતે 
તેના અણુઓ નિયમિત પાસાદાર ગાંગડાના રૃપમાં ને ક્યાથી પે 
તાની મેળે રચાયછે તે જેટલી ગહન છે તેથી, બીજનીપેઠે ઈડાની અં- 
દર્‌ થતી ક્રિયા વધતી કે આછી ગણન નથી. 

સજવ પદાર્થોવિષેનું સાન મેળવવાનો વધારે અભ્યાસ ડરતાં 
સ્ીવવિયાની હદમાં પેશીએ છીએ. એ વિદ્યાના ખે મોટા ભાગ 
છે, એક વનસ્પતિશાબ્ર અને બીજું પ્રાળીશાજ્. 

આ પ્રતેક ભાગમાં વિભાગો છે-ઉદાહરણુ «પાવિયા ( આકારવિ- 
ઘા ) સજીવ વસ્તુઓના એટલે વનસ્પતિનાં અને પ્રાણીઓનાં રૂપ કે 
આકાર, તેઓની રચના કે બનાવટ, તથા સજીવ વસ્તુઓનું વધવું 
એ વિષયોનું સ્ઞાન એથી મળેછે; કદ્રિવવિયા-એમાં તેઓના વ્યાપાર 
%્રે કર્મો તથા ખીજી બાબતોને ખુલાસે। છે 






(૮૨૦) 


૨. અગસૂત્તિષચો. 
દદ. માતસિવ (રનો. 


સકળ ભૌતિક વસ્તુઓ નિજીવ હોયછે, અથાત્‌ ખનિજપદાથૉ 
હોયછે, અથવા સજવ હોયછે. જે કે1ઇ પદાથે જગ્યા કે અવકારા 
રોકેછે, પતિરોધ કરેછે, જેમાં ભાર છે, અને જે ગતિ સંકમક છે 
તે સૃદિના આ બે મોટા ભાગમાંતા એકમાંનો હોયછે. ખગેોળવિ- 
ઘા, ખનિજવિવઘા, પદાધેવિસાન, અને રસાયજુશાસ્ત્ર એ પહેલા સં- 
બંધી છે, અને જીવ વિઘા તેના ખે વિભાગો-પ્રાણીવિઘા અને વન- 
સ્પતિશાસ્ત્ર-સહિત ખીન્નનું નિરૂપણ કરેછે. પણ આપમાંના સ- 
છિના સાનના વિષયો! ઉપરાંત તેમાં બીશ્ન નથી એમ નથી. આ 
પણહેલી ચાપડીની પહેલી કલમમાંજ વસ્તુતઃ વસ્તૃુએ। કે બૌતિટ્નૂ 
પદાર્થો અને ઇંદ્રિય બોધ એ ખેની વચ્ચેનો ભેદ જખાવવાતો પ્રસંગો 
મળ્યો હતો. વાસ (ધન) જગ્યા રોકતી નથી અનષ્જ્હેજ્ટે.#૪૪ન 
નથી; અવાજનો કે ચળકાટના એક શેર કે એક ધનઝટ જેતું ખોલવું 
અનચથીક છે. આનન્દને રપક અલંકાર આપી અસ્થિર કહેછે પણ્‌ ગ- 
તિમાં હોનારી ચીજર્પે તમે આનન્દને મનમાં આણી શકે નહિ. 

જેઓને આપણે મનોભાવ (કે મનેોવિકાર ) કહીએ જીએ 
તેઓમાં પણુ ભૌતિક દ્રવ્યનાં લક્ણેમાંનું એકે નથી. ઉદાહરણ, 
ખીતિને અને દેષતે આકાર, ભાર કે ગતિવેગ છે એવે! ખ્યાલ એક 
ક્ષણુવાર પણુ આપણે કરીએ નહિ. અને તર્ક કરવામાં આપણે વિ- 
ચાર કરીએ છીએ યારે આપણા વિચારશેને પણ્‌ ભૌતિક વસ્તુ- 
ઓના ગુણે! નથી. 

એમ ઇદ્રિયબોધ, મનોતિકાર, અને વિચારોનો સછિનાં દરીનોનો 
વિશેષ વગે ખનેછે તેઓને માનસિક ડહેછે. 


૬૭. માન સિવ હરનોનો ત્મ; મનોવ્યાપારવિયા- 


ભૌતિક દ્રવ્ય દર્શનોમાં જેમ નિમિત ક્રમ છે તેમ માનસિક દર- 


ક 


નોમાં પણુ છે; અને જેમ એ પહેલામાં બનાવની શ્રેણીમાં દંવયોગ 


(૮૩) 


જે અકસ્માત કે ઉત્પન્ન કરનાર કારણુ વિનાતો બનાવ નથી તેમ બી- 
ન્નમાં પણુ નથી. *વળી એ ઉપરાંત કેટલાંક ભૌતિકપદાર્થ દરીનો 
અને કેટલાંક માનસિક દરીનોની વચ્ચે કારણ અને કાર્યનો સંબંધ છે. 
ઉદાહરણ, આપણી ઇંદ્રિયો ઉપર અમુક ભૌતિકપદાથૉની સત્તાથી 
અમુક ઇંદ્રિયમાધ હમેશ થાયછે. સોયના ગોદાથી દુ:ખ થાયછે, રૂના 
ગાળા નરમ લાગેછે, કળીસનો ધોળો દેખાયછે, ઈચાદિ. માનસિક- 
દર્રાનોનો અભ્યાસ, જે કમમાં તેઓ એક એકની પછી થાયછે તેનું 
તથા તેઓની તથા ઢૂમૌતિકપદાર્થોના દરીનોની વચ્ચે કારણુ અને 
કાર્યના સંબંધનું સાન, મનેોવ્યાપાર્વિદ્યાથી થાયછે. 

સૃદિનાં બધાં દરીનો ભૌતિક, કે અમૂસિક, કે કાયિક, કે, માન- 
સિક છે; આ કુદ્રતી વિષયોના વર્ગોમાંના એક કે વધારેતું તથા તેઓ 
ર સંબંધનું જેમાં સાન નહિ એવી એકે વિધા (સાએન્સ ) 

થી. 


